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Introduction générale

La biodiversité peut étre comprise comme une étledia différence, a savoir ce qui distingue et par
la méme rend originale deux entités voisines daspace ou dans le temps. La conservation de la
biodiversité constitue un enjeu planétaire qui paddigatoirement par une parfaite connaissance de
la distribution de la faune et de la flore. Leshhopodes jouant un réle clé dans les écosystemes
forestiers, les responsables de la conservatiola dature doivent les prendre en considération au
méme titre que la grande faune et la flore (Coatetrial, 1985). Les Arthropodes constituent le plus
important embranchement d’animaux tant par le nenadindividus présents sur terre dans tous les
milieux, que par la diversité et le nombre d'esgécecensées sur notre planéte: huit espéces
animales sur dix sont des Arthropodes. On a ent afficrit plus d'un million d'espéces
d’Arthropodes dont une tres grande majorité d’ltsgcOn retrouve les Arthropodes en abondance
danstous les habitats, des pics de montagne neigexxfosses abyssales et des déserts aux foréts

tropicales (Morin, 2002).

Les Arachnides représentent les premiers Arthropdeleestreset forment la plus importante classe
parmi les Chélicérates, comme ils constituent uouge trés hétérogene et polyphylétique. La
diversité du groupe, en rapport avec son immersité&onsidérable tant sur le plan des formes que
des comportements et des biotopes fréquentés. [Esuggimes alimentaires se rencontrent dans le
groupe: prédateurs, saprophages, phytophages,itegarasommensaux, doués d'une fécondité
prodigieuse et d'un remarquable pouvoir d’adaptatles Acariens aguatiques, connu aussi sous le
nom Hydrachnellag d’'Hydrachnidig sont considérés comme un groupe monophyletigré&aDi
Sabatincet al., (2000 b), leur origine présume d’'un ancétre témreedu sous ordre des Parasitegona,
qui a plus tard envahi les environnements aquadiques dates de l'origine du groupe tendent de la
période Jurassique-Triassique. L'organisation gekes de vie et de développement ontogénétique,
ont permis la dispersion du groupe et une divedin élevée des environnements aquatiques
occupés (Smith & Cook, 1991). lls sont parfois rékrés, avec trois paires de pattes pour legfarv
et quatre paires pour les adultes. Le dimorphisexeied chez certains genre n’est pas assez net
(Walter & Proctor, 1999; Bendali-Saoudi, 2006). Eor 200 espéces représentant 30 genres et 20
familles vivent dans tous les types d'eau dougayrtir des trous d'arbres, a des sources chaudss da
les lacs profonds, aux chutes d'eau torrentielesedains ont également envahit les océans et les
eaux saumatres, se sont les halacarides, (Bakema&ow 1959; Cook, 1974). Actuellement, on a
recensé plus de 5 000 especes d’ hydracariensldamende, appartenant a plus de 300 genres



(Viets, 1987; Cook & Smith, 2001). C'est un grouwjme neuf superfamilles et plus de 40 familles
(Cook, 1974; Smith & Cook, 1991).

Leur classification systématique est une spéciahisdortement divergente. Elle se fait en majorité
sur la distinction des groupes semblables, selsndifférentes structures chitineuses du corps de
I'adulte et celles des larves, leurs comportementsurs biologies. lls sont caractérisés par wiecy
de vie spécifique, unique. Les Acariens aquatiqoes,un cycle de vie extrémement complexe
(Smith & Cook, 1991). Les ceufs sont pondus daasl,|'soit sur la surface de substrats tels que les
pierres, la végétation, ou a l'intérieur du tisggétal vivant (Hydrachna), ou dans les tissus des
éponges d'eau douce et les coquilles des moule®r(idolidae; Pionidae; Najadicola). Le cycle
biologique des Hydrachnidia comporte une étapealegvhétéromorphe, héxapode parasite, deux
stades inactifs de chrysalide, considérés commetidges de repos (proto- et tritonymphe) et deux
étapes de vie libre et prédateurs (deutonymphduwdted tous octopodes (Di Sabatiabal, 2000Db).

lls sont souvent associés a la végétation (Fereadds1987).

Les Hydracariens sont des bio- indicateurs imptstdans le changement du biotope, en raison de
leur sensibilité élevée aux parameétres physicochies du milieu, ainsi que les interactions robustes
avec d'autres organismes, en particulier les laseatjuatiques et semi-aquatiques (Proctor, 1991;
Proctor, 1992). lls sont spécialisés pour exploitee gamme étroite de régimes, notamment les
organismes qu'ils parasitent et leurs proies. Qi lgs considérer comme de véritables indicateurs
écologiques du fait de leur préférences d’habitagis aussi parce que ces organismes sont
étroitement liées aux autres composantes biologiged’'écosysteme, par des rapports complexe de
prédation de phorésie et de parasitisme (Cook, )19&5 résultats de ces études, ainsi que les
observations de I'échantillonnage d'une grandétéad'habitats en Amérique du Nord et ailleurs, ont
conduit a la conclusion que leurs diversité essm@rablement réduite dans les habitats qui ont été
dégradés par la pollution chimique, ou de trouplegsiques (Smith & Cook, 1991). Les larves des

Hydracariens sont des ectoparasites, ces assosigi@rasitaires ont été examinées par Smith et
Oliver (1976; 1986) et Smith (1988). Tandis que $¢mdes actifs post-larvaires (deutonymphes;

adultes) sont des prédateurs de petits inverté{fPésctor & Pritchard, 1989). Les premiers travaux

sur les Hydracariens d’Algérie ont été réalisés @ers (1904) et les fréres Sergent (1904), leurs
travaux sur les moustiques les ont conduits a &oleion de larves d’Hydracariens sur différentes

partie du corps des Culicidae.

Parmi les Arthropodes, la classe des Insectes'@sé dmportance capitale dans la biodiversité et
représent le groupe le plus riche en especesotifes premiersaavoirpeupléla terre.On trouve, par
exemple des insectes phytophages, décomposeulinigadéurs, prédateurs, parasitesou vecteurs

d'organismespathogenes. En terme dimportance rembbgique mondiale pour I'homme, les



moustigues sont considérés comme le premier grdepecteurs de maladies, le second groupe étant
celui des Acariens suivi par les Tiques et enfs Beices (Lecointre, 2001). Parmi les Insectes, la
famille des Culicidae présentent un intérét médetlvétérinaire, ils sont responsables de la
transmission de plusieurs agents pathogenes, dagbaz I'homme et les animaux plusieurs
maladies dont le paludisme. Cependant, avec 21@®nglde cas de paludisme qui ont causé 655 000
déces, le paludisme reste la maladie parasitaipgctle la plus importante. Elle concerne 36% de la
population mondiale dans plus de 90 pays ou t@egoPlus de 90% des cas et des décés concernent
I'Afrique sub-saharienne, en particulier chez lefets de moins de 5 ans (Aubry, 2013). La malaria
est donc une principale cause de mortalité et debigité dans le monde (Kaufmeinal, 2011)
transmise par les moustiques, en plusles filaribgaphatiques avec 120 cas, la dengue avec 50
millions de cas, le West Nil et enfinla fievre de Vallée du Rift. Pour lutter contre ce vecteur
redoutable 'hnomme a utilisé la lutte chimique, @essentiellement des pesticides de synthése, qui
continue a étre le moyen majeur de contréle (Casgid@uistad, 1998). Cependant les effets
secondaires des insecticides conventionnels @nigdratifs environnementaux (Paoletti & Pimentel,
2000), ont encouragé la recherche de méthodesatitexs comme la lutte biologique. Ainsi des
organismes vivants tel que les bactéries entomopattes; invertébrés et vertébrés ont été utilisés
dans la lutte biologique antilarvaire (Larget & Barjac, 1981; Lacey & Orr, 1994; Bendali-Saoudi,
2006). Parmi, les mesures de contrdle biologignea intégré la protection des étres humains avec
conservation de la biodiversité, tout en évitans leffets toxicologiqgues et les risques
ecotoxicologiques (Zaidi & Soltani, 2011). Par cd@msence, le pouvoir réglementaire de
I'écosysteme est maintenu en protégeant la comrteieraistante de prédateurs de moustique, tel que
les poissons d’'eau douce culiciphagésmbusia affinisBaird & Girard 1853,Pseudophoxinus
callensisPellegrin 1921 ePseudophoxinus guichend®iellegrin 1921 (Bendali-Saowdial, 2001,
Zaidi & Soltani, 2011). Les Hydracariens se sostdanemis naturels des Culicidae et vivant dans le
méme biotope (associés). Ces derniers participgatesent a la régulation des populations
Culicidienne. En effet, les adultes sont prédatelgslarves de Culicidae, tandis que les larves
d’hydracariens sont des ectoparasites d'adultegl{@mnal, 1991; Bendali-Saoudi, 2006 ). D'autre
part parmi les bactéries entomopathogénes du ngoestia delta endotoxine, secrétée pddeillus

thuringiensis israelensisérotype H14, qui a fait I'objet de plusieurs tnaxdDe Barjac,

1978 a, 1978 b, 1978 c; De Barjat al, 1980; Bendali-Saoudi, 1989; 2006). Du fait qae |
Hydracariens sont des prédateurs d’Insecte, plissigavaux se sont entrepris, dans le cadre de la
lutte biologique anticulicidienne, effectués auesv de notre laboratoire (Bendali-Saoudi, 1989;
2001; 2006; 2013).

L’objectif de notre travail est de réaliser un integre concernant les Hydracariens vivant dans deux

sites protégés les Ruines Romaines d’Annaba, dquin esite sub urbain hypogé et le Lac Tonga d’El



Kala, site rural épigé. L'échantillonnage a étdiségpendant une année de Novembre a Octobre de
'année (2011). Une étude physico-chimiquede I'dasi différentes stations (la Température, le PH,

la Conductivité et I'Oxygene dissous) a été réalimé&nsuellement au niveau du laboratoire central

(SEATA).

La deuxiéme partie a été portée sur les individisasgtillonnés. Une étude morphométrique, des

criteres les plus importants utilisés dans l'ideraiion systématique, ainsi qu’'une étude chétopaei

a concerné les larves, pour donner d'éventuelleactémistiques spécifiques concernant I'espéce

abondante de notre région.

La derniere partie de I'étude s’est orientée vaffidacité des adultes d’Hydracariens dans laelutt
biologique larvaire anticulicidienne, elle vise doa étudier le contrble des ennemis naturels et a
déterminer le potentiel prédateur de I'espece adatedPiona uncataa I'égard des quatre stades
larvaires de deux espéces de moustiqlidex pipienset Culiseta longiareolatales plus communes
dans la région d'Annaba. Ensuite une étude a partée parasitisme larvaire des hydracariens, vis a
vis les larves et les adultes d’Odonates et dedusiples aquatiques, récoltés au niveau des deux
sites d'étude. Nous avons ralisées deux expériecmssernant le parasitisme larvaire Ei@na
uncatachez deux espéces de Mollusques et voir si ces egpeces, présentent des hétdalba
trunculata Muller 1774 et Planorbarius corneud.inneaus 1758, ainsi que les stades larvaires de

Culex pipiens.
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Chapitre 1: Etude bioécologique et systématique désydracariens.

1.1. Introduction

Les Hydracariens d’Algérie sont tres pemrus, seulement quelques informations ont été
données par Walter, 1925 a publié dans le bulldgina société d’histoire naturelle d’Afrique du
Nord dans quarante neufs pages, les especes qréiantrées. Les Hydracariens se trouvent
actuellement dans le groupe des Hydrachnidia pigeiennent donc a la classe des Arachnides et
la sous classe des Acariens, ils sont présentsldamgilieux aquatiques, formant deux groupes,
ceuxdes eaux douces appelés Hydrachnidia et caealex saumatres appelés Alacharidae. Les
Hydrachnidiae ont un cycle de vie extrémement cengl les larves hexapodes parasites de la
faune aquatique associée et les adultes octopodéatpurs (Smith & Cook, 1991; Bendali-Saoudi,
2006). Les Hydrachnidia comprennent plus de 60@@ass, décritesdans plus de 40 famillesdans
le monde entier. Traditionnellement, Hydrachnidiét@ considéré comme un groupe polyphyletic
ou diphyletic, dans les Parasitengona (Viets, 1836ethley, 1982; Moritz, 1993). La systématique
des Hydracariens est une spécialisation fortemerdgrgente. Elle se fait en majorité sur la
classification des groupes de caracteres sembjaigesernant les différentes structures chitineuses
du corps de l'adulte et celui de la larve, leur portement, et leur biologie. Sparing (1959) et Barr
(1972) ont considéré les Hydrovolzioidea, comme saus-groupe, qui pourrait avoirévolué
indépendamment des autres Parasitengona terrdsiestude a été fondéesur la morphologie, des
larveset des systemes génitaux males. Seulemdatdation des papilles génitales (acetabula) chez
Hydrovolzia placophoraont toujours été négligées au paravant, par Al&eBader (1990), ce qui
a laissé les Hydrovolzioidea dans une position sugtincte. Afin de collaborer a I'étude
taxonomique des hydrachnidia de ['‘Algérie, notredét a été consacrée a lidentification
systématique des Hydracariens au niveau des R&oegsines d’Annaba et du lac Tonga situé
dans la région d’El Kala (Nord-est de I'Algérid)’identification a été réalisée selon les clés
dichotomiques de Krantz (1975; 1978); Perrier (39%® Smith (1976). L'espécRiona uncata
Koenike 1888 a été inventoriée dans le premier Bitas que dans le deusieme site les six especes
inventoriées, appartiennent a cing familles. D&apiart, une analyse de quatre parametres physico-
chimiques de I'eau a été realisée pour détermimgluence de ces derniers sur la biodiversité des

Hydracariens.
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1.2. Matériels et Méthodes

1.2.1. Présentation des régions d’études:
1.2.1.1. Ville d’Annaba:

Se situe a 600 km de la capitale Alger et a envit60 km de la frontiére
tunisienne, a I'extréme Est du pays. Elle couveesuperficie de 1411, 98 KrrLa wilaya de Annaba
est limitée géographiquement par: la Méditerranée®ard, la wilaya de Guelma au Sud, la wilaya
d'El-Tarf a I'Est et la wilaya de Skikda a I'Oudsette région est caractérisée par la présence d’'un
versant raide et une hydrographie dense et ranéfiésoulement temporaire qui convergeant, forme
des oueds a faible débits qui peuvent inonder eer ligrand crues) certaine zone de la plaine a sol

marécageux (Fig. 1).
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Fig. 1: Localisation et limite géographique de la réglamaba (www.Algérie-carte.jpg).

Les Ruines Romaines d’Hippone:Hippone est une ville antique dont les vestigest, stant
historiquement qu’archéologiquement, originaux @nplexes. Leur lecture n’est pas aisée, parce
que la ville n'est pas fondée selon le mode romiagnsite de I'antique Hippone est situé au Sud-
ouest d’Annaba, a 3 km environ du centre villesdl situe dans la plaine, enserré entre les deux
cours inférieurs de I'oued Boudjema et ses différdmas: au Nord-ouest et de I'oued Seybouse au

Sud-est. L’'ensemble antique et contemporain s’oaviEést sur la baie d’Annaba, a I'Ouest il est



bordé par la colline et la plaine au pied des mdatZaghough (I'Edough). A l'intérieur du site
archéologique d’Hippone, les ruines s’étendenteedéux collines; a I'Ouest, celle appelée colline
de Saint-Augustin avec 55 m d'altitude, dont 10mh &té rasés a la fin du siecle dernier. A I'Est, |
colline de Gharf El Artran (28 m). L'altitude géaé a laquelle se trouve les ruines est de 2 a 3 m,
guant a la superficie du site elle est d’enviroHeértares (Dahmani, 1993). Les Ruines datent de
I'époque romaine, les constructions sont de mablbmac, le sol quant a lui est formé de dalles
enserrées les unes aux autres. Le site archéokogqti encore trés nettement marqué par la
présence des eaux, a I'Est: le delta et la meiQaebt et au Sud: les cours d’eaux et les zones
marécageuses, notamment en hiver (Gsell, 199@&%t Itertain qu'au premier siécle avant et apres
J.C., la mer et les deltas des oueds couvraiespd@e qui va de la route N°16 (route El-Hadjar,
Souk-Ahras) vers la mer. En effet, les ruines dddipe rassemblent les vestiges suivants: Le
quartier résidentiel dont la plupart des mosaigess exposé au musée. La Grande Basilique
Chrétienne de Saint Augustin, érigée au sommeedioiiine pres des ruines sur I'emplacement du
Temple Paien de Baal hammon. Elle fut construite, 880 et est une réplique de la cathédrale de
Carthage. Les grands thermes dont une partie désestest exposée au musée. Cependant six
stations ont été choisies au niveau du quartieFdwm (Fig. 2), pour la réalisation de notre

échantillonnage.

Fig. 2: Site d’étude Hippone d’Annaba, (Photo personelle).



1.2.1.2. La région d’El-Kala :

Notre étude réalisée au seinPduc national d'El Kala (PNEK), localisé a I'exteém
Nord-est algérien qui couvre 80.000 hectares envi@e dernier a été crée le 23 juillet par le décri
N°:83- 462 et érigé comme réserve de la biosphere'pai.E.S.C.O. le 17 décembre 1990, il abrite
le complexe humide le plus important de I'Afrique Mord. Elle est limitée a I'Est par la frontiere
Algéro - Tunisienne; au Nord par la mer Méditerree I'Ouest par I'extrémité de la plaine alluviale

d'Annaba et les collines de djebel koursi et eafirSud par les contreforts des monts de la Medjerda
(B.N.E.F, 1985); (Fig. 3).
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Fig. 3: Situation de la zone d’étude, El Kala (PNEK, 2011).

Lac Tonga: est une zone d’importance internationale uniquesda région méditerranéenne. Il est
inscrit depuis 1982, sur la liste Ramsar, il esalément partie intégrante de la réserve de la
biosphére. Situé a 36°51 N et 08°30 E et occupevaste dépression cétiere, d’'une superficie de
2600 hectares. Il s’étend sur 7,5 km de long en#d¢€ large. Au Nord-nord-ouest, il est limité par

un Djebel culminant a 167 m a Argoub Ereched, ai¢€, il est limité par la ligne de partage des



eaux separant les deux bassins versant des laga EirOubéira. A I'Est par la frontiere Algéro-
Tunisienne. D’apres Gehet(al, 1993), le lac Tonga est une étendue d’eau denderéique,

rendue momentanément exoréique par divers traviieeteés depuis un siécle, mais apparemment
abandonnés. Nos prélevements ont été réalisésitduma année s’étendant de Novembre 2010 a
Octobre 2011, effectués dans cing stations, sitssdela périphérie (liziere) du lac Tonga (Fig. 4).
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Fig. 4: Position géographique du lac Tonga.
(A): Vue d’ensemble, du lac Tonga selon (Google earth).
(B): Localisation du site d’étude, Lac Tonga (PNEK, 2011



1.2.2. Caracteres climatiques des régions d’études
1.2.2.1. Données climatiques de la i@y d'Annaba:

Le climat de la régiont ekl type méditerranéen, avec alternance d’uneorsais
pluvieuse et d'une saison seche, due a l'actionboode de différents facteurs climatiques. La
température de la région est influencée, d’'une partla mer et d’autre part, par les formations
marécageuses et lacustres qui s’y trouvent.

Température: Ce parametre est en général influencé par I'akitugxposition, I'orientation du
relief, I'éloignement de la mer, de la réverbatorsol ainsi que par le couvert végétal (Chabi8199
La région se carctérise par des amplitudes themsidgilevées entre les extreme les plus froides:
11,5°C en Janvier 2010; 11,2 °C en Janvier 201dseplus chaudes 25,3°C le moi d'Aoutde lI'année
2010 et de méme pour l'année 2011 (Tableau 1).eDn@niére générale, la température situe la
région d'étude dans le méditerranéen chaud aveampétude thermique élevée entre les extremes
les plus froides et les plus chaudes. Les temp@&atfes plus basses sont enregistrées en altitude
dutrant I'hiver avec 5 a 6 mois de gelée blanche gm Au niveau de la mer, les températures
descendent trés rarement a 0°C. Les mois les migsfsont Janvier et Février, alors que Juillet et
Aout sont les plus chauds. Durant la période chdudiélet, Aout), les températures élevées sont
dues au sirocco (De Belaire, 1990).

Tableau 1: Températures mensuelles de la région d’Annabarc8patation météorologique. Unité:

degrés Celsius (°C).

Année| Jan.| Fev| Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil.| Aou. | Sep.| Oct.| Nov. | Dec.| Moy.
2010 | 11,5 12,5| 12,9| 15,6{17,7|21,3| 25,2| 25,3 | 22,7/19,1| 154 | 12,5 17,6
2011 | 11,21 10,9| 12,8| 16,1 18,4| 21,7| 25,3| 25,3 | 23,7/ 19,5| 16,0 | 12,5 17,8

Pluviosité: Elle est conditionnée par les perturbations cygoes d’origine atlantique de I'Ouest et
du Nord-est et les dépressions qui prennent naiesan méditerranées occidentale, généralement
centré dans le périmétre du golf de Géne- Corsarddijne, ce second phénomene n’affecte en
général, que la partie orientale du Tell algérierest a I'origine, de son statut de région la plus
humide d’Algérie (Benyacoub, 1993). Seltzer en 19%#narque que les pluies qui tombent en
Algérie sont pour la plupart d'origine orographiduee tableau 2 présente les résultats des
précipitations de I'année 2010, qui varie entre /@ et 120,7 mm et ceux de I'année 2011 varie

entre 0,0 mm et 122,0 mm.



Tableau 2: Les précipitations dans la région d’Annaba. Saustation météorologique. Unité:mm.

Année | Jan} Fev.| Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep.| Oct.| Nov. | Dec.| Total
2010 | 89,8 53,5/ 60,0| 32,4| 40,6/ 19,3| 0,0] 1,1|27,0] 99,0| 120,7| 40,7| 584,1
2011 | 51,4 122,0| 84,7| 56,5/ 85,0/ 6,9 3,5/ 0,0|36,5/108,5| 59,3| 85,0/ 699,3

Humidité relative de l'air. Ce parameétre joue un rdle important dans le candigment de
I'évaporation. Elle atténue la sécheresse et parséguent elle influence les conditions de
développement de la végétation. L’humidité de i d’étude de I'année 2010 varie de 62% a
82% et en ce quiconcerne 'année 2011, 'humidigimale est observée au mois de Novembre
avec 83 %, I'humidité minimale avec 71%. Ce paraenéont les valeurs sont relativement élevées a
proximité du littorale, atteint des valeurs plustés ou élevées au couché du soleil, habituellement
dans les mois les plus froids (Tableau 3).

Tableau 3: Humidité de la région d’Annaba. Source stationdogglogique. Unité: %.

Année| Jan.| Fev.| Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Jui. | Aou. | Sep.| Oct. | Nov. | Dec. | Moy.
2010 | 78| 62| 79| 82 78§ 75 1™ 783 714 80 717 71 75,25
2011 | 81| 80| 81| 81 89 78 71 T4 78 T8 83 81 78,83

Vents: Les vents les plus fréquents soufflent du secteardfuest suivant la direction Nord- ouest-
est, ils sont relativement stable depuis le quatezrrécent; les plus violents sont ceux du Nosl- e
souvent liés aux pluies d’équinoxes qui apportest précipitations les plus importantes, venue de
I'Atlantique, lorsque les hautes pressions du ladtge Acores ont cédé le pas aux basses pressions
venues de l'Atlantique. Le tableaudprésente la uralmaximale de I'année 2010 est 4,2 m/s et

minimale 3,0 m/s mais pendant 'année, 2011 lesuralde vents varient entre 3,1 m/s a 4,2 m/s.

Tableau 4: Vitesse du vent de la région d’Annaba.Sourceicstahétéorologique. Unité: m/s.

Année| Jan.| Fev. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep.| Oct. | Nov. | Dec. | Moy.
2010 | 4,2 3,2 3,1 3,0 32 3 33 33 32 B30 302 333
2011 | 3,3| 4,2 39 38 37 8 41 39 39 388 3,10 4,38

w

w




1.2.2.2. Données climatique d' El -Kala:

Pour caractériser le climat derenozone d'étude, nous avons utilisé les données
meéteorologiques de la station limitrophe d’El Kala:
Température: De maniére générale, Seltzer, (1946) souligne quedans toute I'Algérie (Sahara
non compris), la température moyenne est de nowelawril, inférieur a la moyenne annuelle; elle
lui est supérieur de mai a octobre.... ». On peutcddimiser 'année en un semestre froid et un
semestre chaud, (De Belair, 1990). La températateue facteur qui agit sur la répartition des
especes, (Dreux 1980). Au niveau de notre siteidkéla valeur maximale est de 31,7°C etla valeur

minimale est de 8,4°C (Tableau 5).

Tableau 5: Température mensuelles de la région d’El Kalar&auStation météorologique. T.min.:
Température minimale; T.moy.: Température moyerninemax.: température maximale; unité :
degrés Celsius (C°). Année: 2011.

Mois | Jan.| Fev| Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil.| Aou.| Sep.| Oct. | Nov.| Dec.
T.min.| 9.7 | 89| 89| 11.3 11.317.6| 21.6| 22.5| 204 15.7| 11.5| 84
T.max.|17.2|17.4| 17.4 | 22.0] 22.126.6| 30.6| 31.7| 24.425.7| 20.7 | 16.2
T.moy.| 13.2|13.1| 13.3| 16.9| 16.421.8| 26.0| 27.2| 24.7121.0| 16.0| 12.3

Précipitations: La pluviométrie constitue un facteur écologiquengiortance fondamentale qui

intervient non seulement, dans le fonctionnemerg deosystéemes mais également dans leur
répartition.Une des caractéristiques de la plutéodans la région réside dans sa grande variabilité
annuelle, saisonniére et mensuelle, c'est une téasdmue du climat méditerranéen avec une
concentration de la totalité des précipitations guelques mois de l'année. Ce phénomene de
variabilité a pour corollaire une forte intensitéua caractere orageux des chutes de pluie, cagacte
qui n'est pas sans effet sur le relief du Tongat d®rdissection témoigne d'une érosion intense
(Benyacoub & Chabbi, 2000). Les valeurs de notee\arient de 5,1 mm pendant le moi de Juillet a

140,6 mm en Decembre de I'année 2011 (Tableau 6).

Tableau 6: Précipitation moyenne de la région d’El Kala. Seurstation météorologique. Unité:

mm. Année: 2011.

Mois Jan.| Fev) Mar| Avr] Mai Juj.Juil. | Aou.| Sep| Oct| Nov|, Deag.
Précipitations| 13,6 | 18,1| 119,14 38,8 38,7 105,1 53 94,00 58,5/ 1136 140,6

(mm)




Humidité: La proximité de la mer jouant le r6le de condensattes masses d’air tropical. Ce
paramétre dont les valeurs sont relativement éeadmroximité du littoral, atteint les valeurs jgs
fortes au lever et au coucher du soleil et habdoent dans les mois les plus froids (Janvier et
Décembre). Cette humidité élevée de I'air, mémedninde estivale, explique que la région puisse
étre plongée dans un voile de brume; véritable emsgtion pour les végétaux ne bénéficiant
presque d’aucune précipitation durant I'été (Touh@B6). L’humidité de la région d’El Kala durant

'année 2011 varie entre 62% a 81% (Tableau 7).

Tableau 7: Humidité moyenne mensuelles de la région d’ElaK&ource: station météorologique.
Unité: (%). Année: 2011.

Mois | Jan.| Fev,) Mar| Avr. | Mai. | Jui.| Juil. | Aou. | Sep.| Oct. | Nov. | Dec.
Humidité| 78 | 74 7 77 77| 7 72 72 77 81 81 62
%

Vent: Jouant un tres grand réle dans la région, ils selativement stables depuis le quaternaire
récent; les plus violents sont ceux du Nord-estapuliés aux pluies d’équinoxes, qui apportent les
précipitations les plus importantes venues de &Atique. D’'une maniére générale la période
hivernale se caractérise par des régimes de Nod# édord-ouest forts. En revanche, la période
estivale se caractérise par des vents de Nordtedtice ou Sud-est chauds. Le sirocco, qui souffle
environ 14 jours par an, a une influence tres itgmde sur le cycle de I'eau dans la nature, il
augmente I'évaporation et favorise la sécheresskagparition de violents incendies de foréts
(Dajoz, 1971).

Nébulosité: Ce facteur n’a jamais été intégré dans les doncléeatiques de la région, malgré son
caractére quasi-permanant durant le printemps détmit de I'été. La proximité de la mer et les
étendues des zones humides depuis les marais MeKkbhada jusqu'au lac Tonga, en sont les

principaux responsables (Benyacoub, 1993).



Biodiversité du lac Tonga:

Flore: Le bassin versant du lac Tonga se trouve dansgéétaioclimatique de végétation
méditérranéen subhumide tempéré au Nord, dansitleudoux et I'humide chaud au Nord- est, dans
I'humide tempéré au Sud et a I'Est; ses collinesdentales sont communes avec celles du lac
Oubeira (De Belair, 1990). La flore du lac Tongarésentée par 81 especes appartenant a 31
familles qui forment 14 groupements végétaux. Abl{a®99) a réalisé une cartographie de la
végétation du lac et a échantillonné 309 espegestiés, en 71 familles et 47 ordres.La végétation
aguatique abondante de ce lac joue un role prépamddans la répartition des especes d'oiseaux
d’eau, en offrant a la fois I'abri et I'aliment. |Elest principalement composée par des ilots de
Thypha angustifolia, Irispseudoacorus, Scripus $ds, S.maritimus, Phragmites australis, Salix
pedicellateet Sparganium erectunkn printemps, nous assistons a I'émergenceflgrkison, d’'une

hydrophyte tres envahissante des espaces d’easMpmphaca alba

Faune: L’écosysteme du bassin versant du Tonga, conglit@gemosaique d'habitat remarquable et

un biotope favorable a l'installation ou la traiesitd'une faune riche et diversifiée a savoir:

Les Mammiferes: La faune mammalienne du bassin versant du Tonga,&ocosystemes confondus
sont représentée par 37 especes. Certaines despases sont rares et localisées. La loutrea
lutra espéce rare et menacée d'extinction, confinéa@ilidnga reste tributaire de l'intégrité de son
biotope (Ghalmi, 1997). Le cerf de barbarie Cerelephus barbarusseul grand mammifére du
Maghreb tellien du Maroc a la Tunisie, en Algétieest confiné au nord de la région frontaliere
Algéro-tunisienne et occupe donc toute la subétaipineraie et la cocciferaie de bassin versant du
Tonga et sa présence a l'intérieur des frontidggsiannes est fortement liée a la présence d'aas d

le bassin versant, et le lac Tonga en périodegclmesesse est 'unique point d'eau des deux cétés d

la frontiére.

L'entomofaune: Le lac Tonga recense 22 espéces d'odonates qaitigppent a quatre familles

taxo- nomiques: Lestidae, Coenagrillonidae, Aesimiet Libellulidae (Souache, 1993).



L’'avifaune du Tonga: L'étude de l'avifaune du Tonga réalisée entre 1806998 a reconfirmé une
fois de plus, la place et I'importance de ce sitairpl’hivernage et la reproduction, d’'un grand
nombre d’oiseaux d’eau. Une richesse spécifiquadate 64 especes ont été recensées. Le lac Tonga
accueille classiqguement en janvier prés de 2500&iéés et Foulques et abrite la nidification de
plusieurs especes dont I'Erismature a téte blaf@kgura leucocepha)ale Fuligule nyrocaAythya
nyrocg, la Taléve sultanePprphyrio porohyrig, la Guifette moustacChlidonias hybriduset une

colonie composée hérons.

1.2. 3. Méthode d'échantillonnage:

Les spécimens ont été récoltés a partir de cirtipstasituées a la périphérie du lac Tong espacées
d’environ 200 m (Fig. 5) et de six stations au aiveles Ruines Romaines (Fig. 6). Les prélévements
ont été effectués lors de deux sorties par moidg@rune année (2010-2011). Nous avons utilisé un
filet et un grand sceau de 20 litres. Avant de @ragax prélévements, nous observons soigneusement
'eau (Fig. 7). Il faut savoir que les hydrachnjdsant des organismes nageurs et qui rampentsur le
plantes aquatiques et la mousse. Tous refont sudaar respirer. L'eau prélevée est filtrée, et les
spécimens récoltés seront disposés dans des résipitiquetés (la date et la station seront
mentionnées), comportant, 'eau du gite bien férpmés faciliter leur transport vers le laborataate
d’éviter d'éventuelles changement des conditioakgique (Bendali-Saoudi, 2006).



Station 3 Station 4

Station 5

Fig. 5: Les Cing stations d’étude au niveau du lac Tonga.




Station 1 Sta 2

Station 5 Station 6

Fig. 6: Les six stations d’étude dans les Ruines Romai#gmaba.




Fig. 7: Méthodes de prélévement.




1.2.4. Analyse physico-chimique:

Une analyse physicochimique dead des différentes stations a concerné quatre
parametres (conductivité, oxygene dissous, temyérat le PH) a été réalisée mensuellement, au
niveau du laboratoire central SEATA (Société daliet de I'Assainissement d’Annaba et El Tarf).
La conductivité déterminée par un conductimétresestvent appelée « conductivité électrique »,
I'oxygéne dissous dans les eaux a I'aide d'un oxyenét enfin la température a été prélevée a l'aide
d'un multi paramétre (Fig. 8).

PH metre Conductimetre Oxymetre

Fig. 8: Les appareilles de mesure des paramétres physicogcies.

1.2.5. Indices écologiques :

Afin de caractériser le peupletndes Hydracariens dans les deux sites d'études, de
parametres écologiques ont été calculés pour dpmenBabondance, la richesse, la fréquence
centésimale et la distribution d’abondance, ddemihtes especes composant ce peuplement.
Richesse totale (S)

Tres couramment utilisée pour la caractérisatianmiplements, la richesse totale est un parameétre
statistiquement non interprétable, qui est la mesiune part de la complexité du milieu et d’autre
part elle est fonction de la complexité de ce mijlielle exprime la composition quantitative d’'un
peuplement et se calcule par le nombre total desces recensées, dans les relevés réalisés dans un
milieu.

Richesse moyenne (s)?

La richesse moyenne constitue une seconde dimefmiolamentale de la richesse, cette derniere
exprime la moyenne du nombre d'especes contactées kensemble des relevés c'est-a-dire le
guotient du nombre total d’individu (Ki) pour chaeudes espéces sur le nombre total de relevés (N)
effectués: s=Ki /N.

Diversité (H’)



La richesse spécifiqgue est une mesure insuffisarnp@eise, de la composition quantitative d’'un
peuplement. A densité et richesse spécifique égaleax peuplements peuvent présenter des
structures trés différentes. En bref, le conceptligiersité spécifique prend en compte I'abondance
relative des especes en plus de leur nombre (Barta81).

Parmi les indices disponibles permettant d’exprifaestructure d’'un peuplement, nous avons retenu
l'indice proposé par Shannon et Weaver.

La diversité de chaque formation peut étre calcpdda relation:

H =- XiZ"PiLogPi o0 Pi=ni/N

Pi: La probabilité de présence d’'une espece damsiligu (abondance relative)
ni: Effectif de I'espece i
N: Effectif total du peuplement
H’ est exprimé en Bit (Unité d’information binaire)
Equitabilité (E)
Des peuplements a physionomie trés différente pewaxmir la méme diversité. Aussi convient-il de
calculer, parallelement a l'indice H’, I'équitalédi (E), en rapportant la diversité observée a la
diversité théoriqgue maximale (Fkhy).
E=H/H nax ouH nax=Log S
L’équitabilité varie de 0 a 1 : elle tend vers (and la quasi-totalité des effectifs est concensiére
une espece, elle tend vers 1 lorsque toutes le&cesmpnt une méme abondance (Barbault, 1981).
Autrement dit, ce parametre constitue une expressiodegrée d’équitabilité du peuplement; plus il
tend vers 1, plus le peuplement est équilibré.
Fréquence centésimale (F)
La fréquence F permet d’étudier la distributionrdlespéce dans une région donnée et de dire si elle
est commune, rare ou trés rare.
Elle est donnée par la formule suivante : F =X00) /N
ni : le nombre d’individus de I'espéce prise ensidération
N : le nombre total d’'individus

- Espece commune: Présente dans plus de 50% deselevé

- Especerare: Présente dans 25% a 50% de relevés.

- Espece tres rare: Présente dans moins de 25%edésel



Resultats



1.3. Résultats

1.3.1. Inventaires et étude du peuplement des Hydrariens au niveau des Ruines
Romaines:

Notre étude systématique abé€e sur les caracteres morphologiques suivactées
d’identifications dichotomiques de Remy (1979);rkma(1975; 1978) et Smith (1976). Les individus
d’hydracariens identifiés ont été échantillonnésisdaix stations choisies au niveau des Ruines
Romaines d’Annaba. L'échantillonnage c’est étal@igaau de ce site sub urbain pendant une année,
de Novembre a Octobre de l'année 2011. Les résulsaint adressés dans le tableau 8.
L’identification montre la présence d’'une seuleeegPiona uncataKoenike 1888. Cette espéce se
trouve enabondanceau niveau de la station 6 avéud®idus, en revanche la station 2 étant la plus

faible en effectif avec 7 individus.

Tableau 8: Inventaire des Hydracariens dans les Ruines R@sain

Stations Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 tati& 6
Mois
Non. 62 / 29 19 02 20
Déc. 06 / 07 25 06 14
Jan. 04 / 04 20 09 18
Fév. 04 / 06 03 / 17
Mar. 05 / 07 / 04 13
Avr. 12 07 04 12 / 12
Mai. 01 / 07 01 / 05
Jui. / / 03 / 01 /
Juill. / / / / 03 /
Aodt. 01 / / / 01 /
Sep. / / / / / /
Oct. / / / / / /
Totale 95 07 67 80 26 99




1.3.1.1. Indices écologiques des Ruines Romas:

Richesse totale et moyenriges résultats mentionnés dans le tableau 9, fasbrér
que la richesse totale, est limitée a une seulecesmvec une abondance de 374 individus. Cette
abondance est différente au niveau des six statiansixiéme station présente le nombre le plus
élevé en espéce et la plus faible étant la deuxgat®n (Tableau 10); (Fig. 9).

Tableau 9:Richesse totale et moyenne des Hydracariens dari®uines Romaines.

Site Ruine
Parametres Romaine
Nombre total d’'individus 374

Nombre de relevés 24
Richesse total 1
Richesse moyenne 15,58

Tableau 10:Pourcentage des Hydracariens inventoriées dueamde 2011.

Site Ruine Romaine
Stations
Station 1 25,40
Station 2 1,87
Station 3 17,91
Station 4 21,39
Station 5 6,95
Station 6 26,47




Ruines Romaines

H Station 1

= Station 2

= Station 3

= Station 4

= Station 5

Station 6

Fig. 9: Distribution dePiona uncateKoenike 1888 au niveau des Ruines Romaines.

1.3.2. Inventaires et étude du peuplemtedes Hydracariens au niveau du Lac Tonga :
Les prélevements bimensuels, se sont étalés smoi2(Novembre — Octobre) de I'année 2010,
dans cing stations choisies au niveau de la péiglié& lac Tonga. Le tableau 11, affiche une
abondance relativement différente. Le mois de mmest le plus riche en abondance avec 113
individus, le mois d'Aout étant le plus faible avec individu. Les espéces récoltées
appartiennent a cinq familles (Pionidae, Uniondad, Hydrachnidae, Eylaidae et
Arrenuridae) et a six genre®ifna, Forelia Unionicola Hydrachna Eylais Arrenurug. I
s’agit des espéceBiona uncataKoenikel888;Forelia onondagaHabeeb 1966{Jnionicola
crassips Mitchell 1955; Eylais hamataKoenike 1897;Arrenurus (Arrenuru) balladoniensis
Halik 1940 etHydrachna cruentaMuller 1776. L'espécdPiona uncataest la plus abondante

pendant les premiers mois d’échantillonnage elua pommune.



Tableau 11:Les espéces d’Hydracariens récoltées au niveaaadlidnga par mois, par station et

par especes de Novembres — Aout: 2011.S: Station.

Piona Forelia Unionicola | Hydrachna Eylais Arrenurus
Uncata Onondaga crassips cruenta Hamata | balladoniensis
Mois
Totale
S[s[s[s|]s]|s][s[s]s]s]|s][s][s][s][s|s][s][s][s][s|s][s]s][s]s|[s][s]s]sS] s
1|2 |3|4|5|1|2|3|4 5 |1|2[3|4]|5[1]|2|3|4]5|1][2]3]|4|5/1|2[3]|4]5
Nov. |8 [ 18| 23] 28] 7/ [ 7| 7| 7/ I AR 77
Déc. | 25 5 | 14| 27| 7| /| 1] 7/ IR R AREEEARE 71
Jan. | 18| 42| 25| 17| 11| /| /| I R AEEEEEEEEEEE
Fev. |6 [ 2| 27| /7 | 4| 7] 7]/ I AR 38
Mar. [14 |24 [ 22| 2 [ 5 [/ [ 7 [/ 4 1] 1] 1} A 56
AT A 49
Mai. |7 [ |7 [/ 1[4 3 a2/ [/ [r[s{/i] [ r{r{ ] 2fr{r{r{rfafr{r]r]/ 18
un. 1 [3 [ 4 [/ [ 7 [ {2141 g2 {r{r{r{r{rprprr{r{r{r]s 20
uil. [/ [/ {7 [ T e e pel gy e 07
aod. |/ [ [ [ et ey 1| 01

1.3.2.1. Indices écologiques du Lac Tonga:

Les résultats mentionnés dansableau 12, font ressortir que la richesse toede
limitée a quatre espéces, avec une abondance dedigitius, et les valeurs de l'indice de diversité
de Shannon Weaver (H'); de la diversité maximalen(iex) et d'équirépartition (E). L'indice de
diversité dela premiere etla cinquieme statione\wdds valeures successives de 0,21 et 0,97, ces
valeurs indiquent une diversité spécifiqgue dankde (présence de 6 especes). La premiere valeur
expligue que le nombre d'individus est élevé etdmbre d'espece est faibRigna uncatakoenike
1888; Forelia onondagaHabeeb 1966tJnionicola crassipdMitchell 1955; Eylais hamatakKoenike
1897; Arrenurus (Arrenuru) balladoniensidalik 1940 etHydrachna cruentavuller 1776). En ce
qui concerne l'équitabilité, la valeur 0,26 au alvele la station 2 explique que les populations ne
sont pas équilibrées entre elles, mais elles smmtentrées sur une espéce. Par contre elle tead. ver

au niveau de la station 5 avec une valeur de ®@3fucexplique un équilibre entre les populations.




Tableau 12:Indices écologiques. Richesse totale et moyenmkigarde diversité de Schanon-
Weaver (H"), indice de diversité maximale (H' maed lindice d'équirépartition (E) des
Hydracariens, S: Station.

Stations
Especes S1 S2 S3 S4 S5
Piona uncataKoenike 1888 72 103 95 73 20
Forelia onondagaHabeeb 1966 11 17 01 10 14
Unionicola crassipaMiitchell 1955 / / 26 / /
Hydrachna cruentaMuller 1776 03 02 / / /
Arrenurus balladoniensidHalik 1940 02 / / / /
EylaishamataKoenike 1897 01 / / / /
Effectif /station 89 122 122 83 34
H'/ station 0,21 | 042, 0,74, 052 0,97
S/ station 05 03 03 02 02
H' max 1,50 | 1,58 1,58 1 1
E / station 0,42 | 0,26| 046 052 0,97
N. total d’individus 450
N. de releves 20
Richesse totale 06
Richesse moyenne 22,5

Fréquence centésimale ou I'abondance relative desp&ces inventoriéest.a fréequence est
un parametre qui permet d’étudier la distributionné espéce dans une région donnée. Les
résultats enregistrés dans le tableau 13 indigaemetPiona uncataest I'espece la plus
commune dans le lac Tonga puisqu’elle est préstarie plus de 50% des relevés, alors que les

autres especes sont tres rares, du fait qu'elles mésentes dans moins de 25% des relevés
(Fig. 9).
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Lac Tonga

Fig. 10: Distribution des espéces dans le lac Tonga.




1.3.2.2. Identification des espéces invenges:
Piona uncatioenike 1888:

Classification systématique:

Régne Animale
Embranchement Arthropodes
Sous embranchement Chélicérates
Classe Arachnides
Sous classe Acari
Super ordre Acarifomes
Ordre Actinedida
Sous ordre Prasitengona
Super famille Hygrobatoidea
Famille Pionidae
Genre Piona
Espéce Piona uncataKoenike 1888

Les Hydracariens sont des especes a téguments piows/ement colorés. L’observation
microscopique des spécimens réveledes -caractéastigdifférentes. Les caractéristiques
morphologiques, qui distinguent le groupe sont mamidentes. La combinaison de caracteres
larvaires unique des Hygrobatoidea est que legsane porte pas de soie coxale, mais portes des
soies au niveau des pattes. En outre, le pédippipee aussi des soies. Ces structures
caractérisesaussi les larves de Parasitengonae \{dif91) énumeére un certains nombre de
caractéres post-larvaires comme la présence dad@&aia, la reduction de I'acrosome (filament
de la cellule de sperme) et les modifications das postérieur du complexBarmi les familles

des hydracariens, les Pionidae, possedent desn@uenglobulés dans une méme capsule, les
pattes sont munies de soies natatoires, les plagundsales ou épimeres ou coxae sont rassemblés
en deux groupes. Le gnathosoma est séparé dentéepee



paire de coxae. La quatrieme plague coxale de farmmaagulaire, avec une pointe au bord
postérieur est acollée au troisieme coxae. Chagxaecprésente une forme triangulaire. L'adulte
et la nymphe se caractérisent parquatre pairesattespdont chaqu'une est composée de six
segments. Selon la structure morphologique des e@bxat de I'appareil génital, on a peut
déterminer le genre et I'espéce, il sagifiena uncataKoenike 1888. Cette espece se caractérise
par une plaque génitale, présentant 12-14 acétémdhsés de part et d’autre de la fente génitale.
Chez le méle, le quatrieme segment de la quatrigaite, est en forme de crochet (Fig. 11). La
couleur de I'espéce est tres diffuse, elle varieeele vert et le jaune, avec des taches brunes ou

rouges foncées, les Pionidae, s’averent les pleces (Fig. 12).

Fig. 11: Vue ventral déPiona uncataKoenike 1888. Agr.15,8x 0



Fig. 13: L'appareil génital dé’iona uncataKoenike, 1888. (Gr. x150).



Forelia onondagaHabeeb 1966:

Classification systématique:

Régne Animale
Embranchement Arthropodes
Sous embranchement Chélicérates
Classe Arachnides
Sous classe Acari
Super ordre Acarifomes
Ordre Actinedida
Sous ordre Prasitengona
Super famille Hygrobatoidea
Famille Pionidae
Genres Forelia
Especes Forelia onondagaHabeeb 1966

La femelle adulte se caractérise par un dorsumapbrne paire de dorsalia visibles, avec des
plaques associées aux soies. La plaque génitatelasvement peu développée, portant 17 a 22

acetabula, elle est relativement grande. Les cpragent atteindre jusqu’a 500 um de longueur,
(Fig. 14 & 15).



Fig. 15: Pédipalpes-orelia onondagaiabeeb 1966. (Gr. x150).



Unionicola crassipsMitchell 1955:

Classification systématique:

Regne Animale
Embranchement Arthropodes
Sous embranchement Chélicérates
Classe Arachnides
Sous classe Acari
Super ordre Acarifomes
Ordre Actinedida
Sous ordre Prasitengona
Super famille Hygrobatoidea
Famille Unionicolidae
Genre Unionicola
espece Unionicola crassipMitchell 1955

La famille des Unionicolidae présente des caraatigties particulieres (Fig. 16). Leur corps
arrondi, comportent des insertionsdes quatre pdegmttes. La quatrieme paire de pattes s'étend
latéralementet légerement vers la region postéévdie. Les pattes sont plus longues par rapport
au corps et se terminent par des griffes simpleaveg crochés. Le contour du quatrieme coxae
est légerement arrondi et tronqué dans la régicstépeure. Les Chéliceres peuvent étre

fusionnés a l'interieur ou séparés (Fig. 17& 18).



Fig. 17: Unionicola crassipsviitchell 1955; femelle. Agr 23,8x 0



Fig. 18: Unionicola crassipsvlitchell 1955; male Agr 16,4x 0

Eylais hamat&oenike 1897:

Classification systématique:

Regne
Embranchement
Sous embranchement
Classe
Sous classe
Super ordre

Ordre
Sous ordre
Super famille
Famille
Genre

Espece

Animale
Arthropodes
Chélicérates
Arachnides

Acari
Acarifomes
Actinedida

Prasitengona
Eylaoidea
Eylaidae
Eylais

Eylais hamat&Koenike 1897




La famille des Eylaidae colonise les eaux doucedes marécages. Ce genre d’hydracariens
possede un orifice bucale, entouré d'une couche bremeuse distincte, les yeux latéraux se

présentent sur une plaque oculaire médiane cometua@prochés de la ligne médiane, elles sont
portées sur deux capsules reliées entre ellesrmaicarene transversale. La plaque oculaire est
généralement large chez la femelle et étroite ¢hemale (Fig. 19). Les palpes sont simples, le

troisieme et le quatrieme coxa sont reliésseulerdans la région basale sur les c6tés respectifs.
La plague génitale est dépourvue de ventousesepieseres forment trois groupes (Fig. 20). Les

ceufssont généralement plus ou moin ronds, entourésdsubstance gélatineuse, accolés les uns
aux autres, prenant la forme d’'un exagone (Fig. R4 )arve est hexapode et active, présente des
soies natatoires au niveau des pattes, qui compimgesegments. La couleur du corps est rouge
vife, peut étre pourvue de taches noires, la longdae corps est entre 3 a 5 mm (Fig. 22). Le taux
de parasitisme influe sur la compétitivité de l#oégui joueun rdle dans le cas des imagos

d’insectes aquatiques, qui ont un réle de vectssurant la dispersion des hydracariens.

Fig. 19: Plague oculaire &ylais hamataKoenike 1897. (Gr. x150).



Fig. 20: Adulte Eylais hamat&Koenike 1897. (Gr. x150).

Fig. 21: Les ceuf€ylais hamate&Koenike 1897. (Gr. x150).



Fig. 22: LarveEylais hamataKoenike 1897. (Gr. x150).

Classification systématique:

Arrenurus (Arrenuru) balladoniensiblalik 1940:

Regne

Embranchement

Sous embranchement

Classe
Sous classe
Super ordre
Ordre
Sous ordre
Super famille
Famille
Genre
Sous Genre

espece

Animale
Arthropodes
Chélicérates
Arachnides

Acari
Acarifomes
Actinedida

Prasitengona
Hygrobatoidea
Arrenuridae
Arrenurus
(Arrenuru)

Arrenurus (Arrenuru) balladonienslidalik 1940




La description taxonomique de la famille des Arrédtee est basée sur la structure des quatre
coxa, la structure des pédipalpes et celles des. yas épimeres de la quatrieme paire de patte
chez les Arrenuridae sont distincts. Le geAreenurus présente un dimorphisme sexuel net.
Certaines descriptions des larves du geAreenurus sont insuffisantes, malgré le nombre
important de travaux réalisé sur ce genre, qui@ssidéré parmi les hydrachnidia les plus évolués
(Lundblad, 1927; Viets, 1936; Miunchberg, 1936 dnpeamura & Mitchell, 1967; Prasad & Cook,
1972; Stechman, 1977; Smith, 1978; Vainstain, 1880ith, 1990; Smith & Cook, 1991; Bottger
& Martin, 2003; Zawal, 2006 a; b; c; d). Les spéeima du genrédrrenurussont caractérisés par
la présence d’'une carapace dorsale recouvrantdisstiers du corps et d’un petiole représentant
les pieces génitales méle dans la partie postérleurdimorphisme sexuel est claire, car les
plaquesa cétabulaires chez les femelles sont biectiwrées et possedent des ventouses, elles sont
d’'une grande importance taxonomique. Le male pdgenombreux acetabula au niveau de
'appareil génital. Chez les deux sexes les ac@asiétendant généralement, bien latéralement
sur des plaques distinctes en forme d’aile. La fdmesale et ventrale, portent de forte plaques
chitineuse (Fig. 23). Le ®2° coxae est dépourvue de glandularia. Le deuxiémenesaide

pédipalpe porte des soies épineuses sensoriefigifeseet ventrales (Fig. 24).

Fig. 23: Vue dorsale dArrenurus balladoniensiblalik 1940. (Gr. x40).



Fig. 24:Vue ventrale des CoxaA¥renurus balladoniensiblalik 1940. (Gr. x150).

Hydrachna cruent®uller 1776:
Classification systématique:

Régne Animale
Embranchement Arthropodes
Sous embranchement Chélicérates
Classe Arachnides
Sous classe Acari
Super ordre Acarifomes
Ordre Actinedida
Sous ordre Prasitengona
Super famille Hydrachnoidea
Famille Hydrachnidae
Genre Hydrachna
Espece Hydrachna cruentduller 1776




Les individus de la famille des Hydrachnidae org geux séparés, latéraux dans des capsules. La
femelle possede une gonopore tubulaire. Les pguipadont dépourvusde griffes, les pattes portes
guelques soies, plus longues que les soies na@st@vec cing segments. Le gnathosoma larvaire
porte généralement une griffe palpale. Le rosttepkess long que les palpes, les plaques génitales
sont formées par de nombreuses acetabula sclé&ntisés plaques dorsales se placent derriére la
plaque occulaire, dont la partie centrale s’etemdedes yeux, elles sont larges et occupent letqua

du corps. Les yeux sont portés sur un bouclierad@lcommun ou séparé. Les épimeéres sont

habituellement en 4 blocs, dont la premiére patdusionnée au capitulum (Fig. 25, 26).

Fig. 25:Hydrachna cruentéuller 1776. (Gr. x150).

Fig. 26: Pédipalpes et chéliceres ldgdrachna cruentdMuller 1776. (Gr. x150).



1.3.3. L’analyse physico chimique deshu des gites:
1.3.3.1. Ruines Romaines:

Lors de notre échantilage quatre paramétres physico-chimiques de bedu
été mesureés, au niveau des six stations d’étude;léa conductivité; la température et I'oxygéene
dissout (Tableau 13). Les valeurs du pH varient,6ea 8,0 montrent quel’eau est alcaline (Fig.
27). L’eau de la deuxieme station est la plus foget alcaline. La température varie de 17,4°C a
20,0°C, la premiéere et la deuxieme station, pré&serées valeurs les plus élevées (Fig. 28). D’autre
pars les valeurs de la conductivité, varient de&bl7§cma 2528 ps/cm; la station 2 réveéle la valeur
maximale (Fig. 29). Cependant I'oxygene dissoutevde 6,5 mg/l & 8,3 mg/l; la cinquieme station
est la plus oxygénée (Fig. 3Donc la deuxieme station affiche une faible abondates individus
pendant le mois de Novembre jusqu’au mois d’Octolda a constaté que les stations qui
présentent une conductivité élevée avec une eansnwiygénée, affiche une faible abondance

d’'Hydracariens.

Tableau13: Parametres physico-chimiques de I'eau des sibort@a{Ruines Romaines).

Stations Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station|5 tati@n6
Parametres
Ph 7,6+0,2 7,8+0,4 7,7+0,3 7,7+0,3 8,0+0,3 7,84+0)2

Conductivité | 20,0+6,2 | 20,0+6,1| 19,3+5,6 19,8458  19,615,9 17,445
(us/cm)
Température | 2039+706| 2528+336 1789+377 1790+198 1785+135 208B4
°C

O, \(mgl/l) 6,5+1,0 7,8+1,5 7,311 7,5+1,4 8,3+1,3 7,3+1,p
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Fig. 30: Oxygéne dissout.




1.3.3.2. Lac Tonga:

Lors de notre échantillonnage crgtarametres physico-chimiques de lI'eau ont été
mesurés, au niveau des cinq stations d’étude (Ridp@tivité; Température; Oxygene dissout);
(Tableaul4). Les valeurs du pH varient de 7,148 Wontrent que I'eau est alcaline. L'eau de la
guatrieme station est la plus alcaline (Fig. 3B).température varie de 20,90°C a 21,41°C et la
troisieme station présente la valeur la plus éleifeg. 32). D’autre part les valeurs de la
conductivité, varient de 391,43 pm/cm a 478,43 pm/da station 3 révele la valeur maximale
(Fig. 33). Cependant, I'oxygene dissout varie &6 3ng/l & 5,13 mg/l; la troisiéme station est la
plus oxygénée (Fig. 34). Donc la troisieme statiaffiche une forte abondance des individus
pendant le mois de Novembre jusqu’au mois d’Octolda a constaté que les stations qui
présentent une conductivité élevée avec une eansnmiygénée, affiche une faible abondance

d’hydracariens.

Tableau 14:Parametres physico-chimiques de I'eau des cinipstad’études.

Stations Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station b
Parameétres
Ph 7,16+0,47 7,10+0,33 7,34+0,44 7,43+0,3|7 7,2440,4
Conductivité 391+78 393+86 478192 450+71 411+94
(us/cm)

Température °C 20,90+7,04 21,31+7,83 21,41+7,/6 34*/,53 | 20,90+7,25

Oz (mg/l) 4,47+3,11 | 3,66x2,71 | 5,13+3,77| 4,31#3,26  4,64+3,53
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1.3.4. Corrélations entre les parameétsephysicochimiques et le nombre d’individus:

Analyse de la variance univariee ANOVA:Les résultats du test d’analyse de la variance
univariée modele fixe, appliquée a chacune desriablas physico chimiques et une variable
relative au nombre mesurée, pour I'année 2010-2figurent dans le tableau 15 pour les Ruines
Romaines et le tableau 16 pour le lac Tonga. jis’de comparer, entre les six stations des
Ruines Romaines I'égalité des moyennes de chaquebieamesurée et de méme pour les cing
stations du lac Tonga. L’examen des résultats olieaa 15 montre des différences significatives,
pour I'oxygene et le nombre d’individus récoltéss lautres variables ne montrent aucune
différence. Alors que les résultats du tableau d®nontrent aucune différence significative entre

les variables mesurées.

Tableau 15:Résultats de I'analyse de la variance a un crierelassification modele fixe de la

comparaison, entre stations, des moyennes de ahales 04 variables pour le site des Ruines

Romaines.
Variables Sources de| ddI SCE CM Fobs P
variation

PH Station 4 0,692 0,138 | 1,46 | 0,22

T Station 4 3,60 0,7 0,02 | 1,00

Cd. Station 4 11968451 | 393690 | 1,64 | 0,16

0O, Station 4 15,33 3,06 3,15 | 0,01*

Nb Station 4 703,6 140,7 | 3,23 | 0,01*

p>a = 0,05 : (NS) différance non significative.
p< a= 0,05 : (*) différance juste significatives.
ddl! : degrés de libertés.

SCE : somme des carrés des écarts.

CM : carré moyen.

Fobs : valeur de Fisher.

Cd : conductivité.

Nb : nombre d’individus récolte.



Tableau 16:Résultats de I'analyse de la variance a un crderelassification modéle fixe de la

comparaison, entre stations, des moyennes de ahaesr04 variables pour le site Tonga.

Variables | Sources de| ddl SCE CM Fobs P
variation
PH Station 4 0,931 0,233 | 1,42 | 0,243 NS
T Station 4 7,000 1,8 0,03 | 0,998 NS
Cd. Station 4 16550 | 4138 | 0,29 | 0,880 NS
0O, Station 4 13,06 | 3,27 | 2,33 | 0,072NS
Nb Station 4 4443 | 111,12 | 1,55 | 0,205 NS

p>a = 0,05 : (NS) différance non significative.

1.3.5. Méthode de la plus petite différee significativep.p.d.s:

L’application de la méthode deplas petite différence significatiyep.d.sa chacune
des 05 variables, pour lesquelles le test d’analgsk variance univariée a montré qu’il n’existe
pas de différences significatives entre les statidn lac Tonga, mais la.p.d.sa montré qu'il
existe deux groupes homogenes par variable (Tald&auAu niveau des stations des Ruines
Romaines il n'existe pas de différences signifiegi entre elle pour le PH; Température;
Conductivité; I'Oxygene dissout, mais il existe udd#férence significativep.p.d.s entre les

stations pour le nombre d’individus récoltées, d gonc deux groupes homogenes (Tableau 18).

Tableau 17:Les groupes de station homogene par variablen &gtop.d.sdes Ruines Romaines.

Variables Groupe 1 Groupe 2
PH Stl, St2, St3, St4, St5, S6 -
Température Stl, St2, St3, St4, St5, S6 -
Conductivité Stl, St2, St3, St4, St5, Sb -
Oxygeéne dissout St3, St4, St5, S6 Stl, St2, SI3S6t
Nombre d’individus Stl, St3, St4, St5, S6 Stl, St2, St4, St5




Tableau 18:Les groupes de station homogene par variables $gtop.d.sdu Lac Tonga.

Variables Groupe 1 Groupe 2
PH Stl, St2, St3, St4, St5 -
Température Stl, St2, St3, St4, Sth -
Conductivité Stl, St2, St3, St4, St5 -

Stl, St3, St4, St5 Stl, St2, $83, S
Stl, St2, St3, St4, St5 -

Oxygeéne dissout

Nombre d’'individus

Les corrélations linieres: Les corrélations linieres obtenues pour les O5abées prises deux a

deux ainsi que les valeurs des probabilités, pespondantes figurent dans le tableau 19 pour les
Ruines Romaines et le lac Tonga. L’examen de laiceaties corrélations entre les variables des
stations des deux sites montre qu'il existe desétairons positives et des corrélations négatives.
Parmi ces corrélations on a observé des corréfatiignificatives et des corrélations hautement

significatives.

Tableau 19:Listes des corrélations significatives et hautarsanificatives des deux sites.

Corrélations positives Corrélations négatives
Sites Significative Hautement | Significative Hautement
significative significative
PHetT
PH et Qmg/I / Nb et Cd PHetT
Stations des PHetT PH et Cd NbetT
Ruine T et G mg/l
Romaine NbetT
PHetT
NbetT
Nb et PH TetCd PHetT PHetT
Stations du | PH et Omg/l NbetT PH et Cd
lac Tonga T et G mg/l NbetT
PHetT
Cd et Q mgl/l

Nb: Nombre d’individus récoltés, Cd: Conductivité,Température.




1.3.6. Résultats des analyses statisig multivariées :

Test de d’analyse de la variance multivariéete test de I'analyse de la variance multivariée
(MANOVA) a été appliqué, d’'une part sur les varegbphysico chimiques, des Ruines Romaines
et d’autre part sur les variables du Lac Tonga. iéssiltats montrent qu’'au niveau des Ruines
Romaines et pour I'ensemble des variables, il exusie différence significative entre les stations
d’étude et le nombred’individus récoltés (Table&y 21), alors qu’au niveau du lac Tonga il

n’existe pas une différence significative (Tabl@ay 23).

Tableau 20: Résultats des analyses statistiques multivarippgaées aux 4 variables physico-
chimiques au niveau des Ruines Romaines (MANOVA).

Tests Valeurs observés | Fops P
du test
Wilk 0,49749 1,760 | 0,030*
Lawley - Hotelling 0,82721 1,799 | 0,024*
Pillai 0,59742 1,686 | 0,038*

P<a= 0,05 : (*) différence significatives.

niveau des Ruines Romaines (MANOVA).

Tableau 21:Résultats de I'analyse statistique multivariéerge nombre d’individus récoltés au

Tests Valeurs Fobs P
observés du test
Wilk 0,74833 3,229 | 0,014*
Lawley - Hotelling 0,33632 3,229 | 0,014*
Pillai 0,25167 3,229 | 0,014*

P < a= 0,05: (*) différence significatives.




chimiques au niveau du lac Tonga (MANOVA).

Tableau 22: Résultats de l'analyse statistique multivarié epmes aux 4 variables physico -

Tests Valeurs observeés Fgps P
du test
Wilk 0,55229 1,483 0,119 NS
Lawley - Hotelling 0,74007 1,596 0,077 NS
Pillai 0,48748 1,353 0,172 NS

P >a = 0,05: (NS) différence non significative

Tableau 23:Résultats de I'analyse statistique multivarié geurombre d’individus récoltés au
niveau du lac Tonga (MANOVA).

Tests Valeurs observés Fops P
du test
Wilk 0,86543 1,555 0,205 NS
Lawley - Hotelling 0,15550 1,555 0,205 NS
Pillai 0,13457 1,555 0,205 NS

P >a = 0,05: (NS) différence non significative
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Chapitre 2: Etude biométrique et chétotaxique desspéces identifiées.

2.1. Introduction

Le développement par stases des Acarielfaternance de stases actives et inactives rend
le cycle de développement plus complexe. De ples, Hydracariens bouclent leur cycle de
développement par un passage souvent obligé (le &avaire), sur un hote invertébré aquatique
ou semi aquatique. A partir d'un développement génétique ancestral a six stases (prélave,
larve, protonymphe, deutonymphe, tritonymphe ettajjue développement des Hydracariens se
réduit a trois phases exprimées jouant un réld dems I'écosystéme (Peyrusse & Bertrand,
2001).

Pour mieux caractériser les espéces proches, dantakonomie et pour donner une identification

systématique rigoureuse et stricte des espécessesalis especes, on doit avoir recourt a la
biométrie. La biométrie étant la science qui medeasecaractéres morphologiques utilisés dans
l'identification systématique des especes. Pour llmwves on a procédé a I'observation

microscopique et a la mensuration de 27 criteremphomeétriques (longueur et la largeur, du

corps entier, le gnatosome, la plaque excrétresetrbis coxa, les cing segments des trois pattes).
D’autre part on a entrepris la mensuration de #4@reis morphologiques chez les adultes récoltés
dans les deux sites (longueur et la largeur duscenpier, plaque génitale, les cing segments des
pédipalpes, les coxae et la longueur des six seignuws quatre pattes). Parmi les méthodes
utilisées dans la caractérisation des espéecesgspehafin de les classer, la chétotaxie qui st u

moyen d’identification systématique, c’est-a-dimmpter le nombre et le types de soies réparties
sur les différentes parties du corps. Dans notndegtnous avons réalisé cette méthode sur 18
structures larvaires (le cops entier, le gnatosdaplaque excrétrice, les cing segments des trois
pattes) et 30 criteres chez les adultes (opistosd@sacing segments des pédipalpes, les six

segments des quatre pattes).



Matériels et Méthodes



2.2. Matériel et Méthode

2.2.1. Matériel biologique

Les Hydrachnidiad-es Hydracariens font partie des invertébrés, ptésisément du
phylum des Arthropodes. Ce sont des biocontrOle@s populations de moustiques et de faune
aguatique associée. Vizthun a identifié 39 famitid$ydracariens en tout. Viet en 1936 a divisé les
Hydracariens en 9 super-familles (Cook, 1974). lasgification la plus récente a été donnée par
Proctor & Walter (1999), ont rassemblé les Hydrarex, selon la position des stigmates en4 groupes
Protigmata, Astigmta, Gribatida, Mesostigmata. Lajarité des Hydracariens sont des Prostigmata
(une partie des stigmates se situe au niveau délicates) et des parasitengona (stade larvaire
parasites). L'identification systématique des espéaécoltées lors de notre étude a été réalisép sel
les clés dichotomiques de Remy (1979); Cook (1€T4gmith (1976). Le cycle de vie typique d’'un
hydracarien est constitué de six stades (Fig. 35).

Classification linnéenne hiérarchique de (WilliagnEeltmate, 199

Superphylum Arthropoda
Phylum Entoma
Subphylum Chelicerata
Class Arachnida
Subclass Acari (mites)
Order Acariformes
Suborder Prostigmata
(Trombidiformes, Actinedida)
Cohort Parasitengona
Subcohort Hydrachnidia

(Hydrachnida, Hydracarina)

(True water mites)




Fig. 35: Cycle biologique des Hydracariens (Viets, 1955).

Larve : Cette stase peut étre fortement régressive, chest'élattostase” (incapable de se nourrir)
fugace, qui n'a plus d'interaction avec ses hétegi peut étre éventuellement leur proie (Water
Proctor, 1999). Les larves accomplissent une phégenne pendant leur cycle biologique, entant
gu’ectoparasites d’insectes semi-aquatiques outigges, tels que les Odonates, les Culicidae ou
les Chironomidae (Bakat al 2007; 2008) ou les mollusques aquatiques (Fig33638; 39).

Gnathosoma

Podosom

Opistosoma

Fig. 36: Vue générale de la larve &8ona unataAgr. 25,810°,
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Fig. 37: Les trois pattes larvaires &ona uncataAgr. 37,410".
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Fig. 38: Plaque excrétrice de la larve Bi®na uncataAgr. 34,0810".

Coxal

Coxa 2
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Fig. 39: Les trois coxa de la larve éona uncata(Gr. x150).



Deutonymphe: Ce stade représente la phase nymphale active glerschez la majorité des
especes la protonymphe et latritonymphe sont dek/gtostases” (perte de la mobilité). La
nymphe est libre et prédatrice d'invertébrés &ite, elle peut acquériEflais Hydrachng un
comportement parasitaire. Le taux de parasitisnug ipfuer sur la compétitivité de I'héte qui
joue, dans le cas des imagos d'insectes aquatiguag)e de vecteur assurant la dispersion de
l'acarien.Les deutonymphes ont une vie aquatique libre rt des prédateurs voraces d’insectes
aquatiques immatures et de petits Crustacés (Glletds5); (Fig.40).

Fig. 40: Deutonymphe d@iona uncata(Gr. x150).

Adulte: L'adulte est plus volumineux que la nymphe, avecappareil génital bien développé
(Cook, 1974). Comme ils présentent une préférepéeifique et un choix opportuniste de proies.
Le genreArrenurussuivi dePiona sont les plus voraces, a I'égard des stades tardaCulex
pipiens Anopheles maculipennis et Aedes aegypiietaux de prédation se dégrade au fur et a
mesure que le stade larvaire du moustique évolead@i-Saoudi, 2006); (Fig. 41). Les adultes
d’hydracariens sont prédateurs de larves de Cakgidandis que leurs larves sont des
ectoparasites des adultes de Culicidae, ils assietandispertion (Bendali-Saoudi, 2006; Sneth

al., 1991).



Fig. 41: Adulte dePiona uncata(Gr. x150).

2.2.2. Conservation et montage des lames

Le milieu de conservation recoamché est le fluide de Koenique qui se compose ée 50
de glycérol, 10% de l'acide acétique glaciaire, 4@€d’eau distillé. Ce milieu tend a faire devenir
les annexes dilatées, molles, souples, avec quelgoaleurs d'origine, de ce fait facilitant
I'identification du spécimen (Cook, 1974). A l'aidain pinceau nous déposons I'échantillon sur
lame, on rajoute une goutte de glycérine, on lewe® d’'une lamelle qu’on fixe avec du vernis a
ongle transparent. Enfin chaque lame est numérodéant cette étape, nos spécimens sont traités
avec de la soude (NaOH a 10%) pendant 3 a 4 jharssoude détruit les viscéres et rend la

préparation claire sous microscope (Bendali-Sadigf9).

2.2.3. Méthode morphométrique et chétotagiiie
La systématique des Hydracariests ume spécialisation fortement divergente. Pour
donner d'éventuelles caractéristiques spécifiquess iddividus récoltés, nous avons réalisé une
étude morphométrique de 46 criteres, les plus itapts dans l'identification systématique, de 20
larves et adultes de chaque espéce. D’autre paréuunle chétotaxique a concernée 18 critéres de
20 individus des 4 espéeces identifiées. L'étudetaéalisée sous microscope.

2.2.4. Analyse statistique
Les résultats obtenus sont repi&s par la moyenne, I'écart type suivi de la wale
minimale et maximale. Pour comparer nos résultatsis avons utiliséle test t de Student. Il

BN

consiste a comparer les moyennes, de deppulgtions a l'aide des données de deux



échantillons indépendants (Dagnélie, 1970; 20D&)réalisation du test t de Student a été faite
soit en comparant la valeur observgedvec la valeur théorique t1- /2 tirée a paférla table

t de Student, pour un niveau de significajwobabilité p avec le niveau P = 0,05. On
considere qu'il existe des différences sigaiiiees si la valeur p est inférieure ouléga la
valeur P = 0,05. La comparaison des 20 individysour I'ensemble des 27 structures
morphologiques étudiés pour les larves et 41 strestpour les adultes, a été réalisée a l'aide d
lanalyse de la variance multivariée MANOVA ariilisant trois tests: Wilk's lambda; Lawley-
Hotteling et Pillai’s trace, (Dagnélie, 1970; 198806). Les trois tests sont proposés par Palm
(2000) et Dagnélie (1970; 2006) sont tousmgmgtiquement d’égale puissance et aucun test
ne peut étre recommandé de maniére systéraatipl préférence aux autres (Dagnélie, 1986).
Pour la Chétotaxie les résultats ont été analyaétepest t de Student pour échantillon indépendan
Les calculs on été réalisés a l'aide du logicielndlyse et de traitement statistique des données

Minitab version 16.



Resultats



2.3. Résultats

2.3.1. Biométrie des Hydracariens rédék au niveau des Ruines Romaines:

2.3.1.1. Biométrie des larves &&ona uncatakKoenike 1888:

Pour mieux caractérissrespeces, on doit avoir recourt a la bioméDans ce
contexte des mensurations ont été entreprisegslarves d'une part et sur les adultes d'autte par
de Piona uncataselon deux criteres, la longueur et la largees,rhensurations de 27 structures
morphologiques ont été entreprises et elles sardpitulées dans le tableau, 24. Les résultats
biométrique concernant le corps entier; le gnat@sdenplaque excrétrice présentés dans la figure
42, montrent que les deux structure, corps et goate sont plus longs que large, alors que la
plaque excrétrice est plus large que longue. Demoips de la larve est ovale. En ce qui concerne
la biométrie des coxae, le troisieme est le plag let le plus large que des deux autres (Fig. 43).
Les larves des Hydrachnidia, comportent trois ganle pattes, constituées chacune de cing
segments qui s'articulent a partir des coxa, aeauvdu podosoma. Les résultats biométriques des
longueurs des cing segments, des trois pattesreyordtsentés dans la figure 44 et révelent, que le
cinquiéme segment des trois pattes est le pludajive

Tableau 24: Parametres statistiques de la description desé#sndes larves deiona uncata

récoltées au niveau des Ruines Romaines d’Annatmaii@-es); unité: pm.

Variables | N X S Xnin X max
CelL 20 | 722,78 | 43,19 624,80 795,20
Cel 20 552,80 | 43,74 | 440,20 624,80
Cx1L 20 | 113,60 | 31,25 71,00 184,60
Cx1l 20 | 132,05 | 20,14 99,40 170,40
Cx2L 20 | 122,12 | 26,22 85,20 184,60
Cx2l 20 171,82 | 30,87 127,80 | 255,60
Cx3L 20 | 291,8 50,1 184,6 369,20
Cx3l 20 | 225,07 | 39,17 127,80 | 284,00
GnlL 20 | 255,60 | 38,55 | 170,40 | 312,40
Gnl 20 196,00 | 35,60 | 113,60 | 255,60

PexL 20 | 115,73 | 14,77 85,20 142,00
Pex | 20 | 208,7 48,1 127,8 312,40




Suite tableau 24 P1siL 20 | 71,71 9,75 56,80 85,20
P1s2l 20 | 96,56 | 10,90 85,20 127,80
P1s3l 20 | 110,7 | 17,60 71,00 127,80
P1s4l 20 | 137,03 | 12,43 99,40 156,20
P1s5I 20 |167,56 | 20,91 | 127,80 | 213,00
P2sil 20 | 78,10 | 10,80 56,80 99,40
P2s2| 20 | 97,27 | 13,25 85,20 127,80
p2s3l 20 | 111,47 | 13,25 85,20 127,80
P2s4l 20 | 150,52 | 15,56 | 113,60 | 170,40
P2s5I 20 | 219,39 | 16,27 | 198,80 | 269,80
P3sil 20 | 79,52 | 14,86 56,80 99,40
P3s2| 20 102,95 | 11,17 85,20 127,80
P3s3l 20 121,41 | 1491 85,20 142,00
P3s4l 20 | 159,75 | 17,77 | 127,80 | 198,80
P3s5I 20 | 217,97 | 26,58 | 156,20 | 269,80

Ce L: longueur du Corps entier; Ce |: largeur dupScentier; s: segment; Cx1L: longueur des
Coxa; Cx1l: largeur des Coxa; G n L: longueur dnatésome; G n |: largeur du Gnatosome; P ex

L: longueur de plaques des pores excréteur; Plasgeur de plagues des pores excréteur.
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Fig. 42: Biométrie du corps, le gnatosome et la plague éceé
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Biométrie
J—
th
>
1

100 - T i patte 1
50 - H Patte 2
i Patte 3

co%qo& %@éf ;DQJQQ& %@Q§ %ﬁqﬁ&
Segments

Fig. 44: Biométrie des pattes.

2.3.1.2. Biométrie des adultes dRona uncatakKoenike 1888:

En biologie cellulaire, istefréquent que toutes les cellules d'une populatie
présentent pas le méme phénotype. La morphométramtitptive vise a la caractérisation
numérigue détaillée, et validée statistiquemerapjdts divers tels que des types d'espéeces
distincts ou des structures de sous especes pigrgsu Ceci inclut, le dénombrement de
structures, le calcul de leurs diametres, et lguenr peut s'effectuer sur base de leur morphologie
particuliere. La mensuration de la longueur etalgéur de multiples structures morphologiques
des adultes d@iona uncataKoenike 1888 ont été également réalisé sur le cdgpplaque

génirale, les quatre paires de coxae, la paireéédgaplpes et les quatre paires de

pattes. Les valeurs obtenues sont reportées daableau 25. La figure 45 montre que le corps
entier et la plaque génitale sont plus longs qugek Tandis que le quatrieme segment des

pédipalpes droit et gauche sont les plus longs @8y D'autre part la figure 47, affiche que les



guatre coxa, sont plus larges que longs. Alorslguengueur des six segments des quatre pattes,

montre que le cinquieme segment est le plus loitg 4B).

Tableau 25: Parametres statistiques de la description desé#dsndes Adultes deiona uncata

Koenike 1888, récoltées au niveau des Ruines Rawai\nnaba (41critéres); unité: um.

Variables | N X S Xmin X max
CelL 20 | 2533,3 | 317,0 | 2059,0 | 3067,2
Cel 20 | 2259,2 | 264,4 | 1718,2 | 2769,0
Cx1L 20 | 263,44 | 32,29 | 198,80 | 340,80
Cx1l 20 | 489,8 82,5 198,8 653,2

Cx2L 20 | 266,2 46,0 184,6 411,8
Cx2l 20 | 539,2 69,1 298,2 653,2
Cx3L 20 | 302,04 | 24,85 | 255,60 908,8
Cxa3l 20 | 6854 96,3 426,0 369,20
Cx4L 20 | 600,12 | 110,2 426,0 866,2
Cx4l 20 | 7745 | 139,8 468,6 312,40
PgdL 20 | 264,83 | 39,44 | 170,40 | 1065,0
PgglL 20 | 267,32 | 43,05 | 184,60 | 369,20
P1sil 20 | 205,9 63,9 85,2 298,2
P1s2l 20 | 3791 91,0 227,2 568,0
P1s3l 20 | 4239 69,3 298,2 582,2
P1s4l 20 | 700,8 87,0 596,4 852,0
P1s5I 20 | 769,6 82,2 539,6 894,6
P1s6l 20 | 639,0 73,0 511,2 781,0
P2slil 20 | 223,6 | 156,2 177,5 355,0
P2s2| 20 | 399,0 | 269,8 355,0 639,0
P2s3l 20 | 472,1 | 269,8 397,6 710,0
P2s4l 20 | 726,3 | 568,0 639,0 923,0
P2s5I 20 | 813,0 | 369,2 795,2 1008,2
P2s6l 20 | 669,9 | 397,6 624,8 823,6
P3slil 20 | 170,8 85,2 113,6 426,0
P3s2l 20 | 397,6 | 170,4 301,8 837.,8
P3s3l 20 | 450,12 | 213,0 358,6 724,2
P3s4l 20 | 667,4 | 340,8 489,9 1107,6




Suite tableau 25| P3s5l 20 | 812,9 | 269,8 685,2 1065,0
P3s6l 20 | 577,2 | 298,2 362,1 852,0
P4slil 20 | 252,0 71,0 166,8 426,0
P4s2| 20 | 416,1 92,7 255,6 568,0
P4s3l 20 | 506,8 | 210,2 213,0 979,8
P4s4l 20 | 650,4 | 2514 269,8 1136,0
P4s5| 20 | 773,5 | 161,2 397,6 1022,4
P4s6l 20 | 697,2 | 169,6 284,0 1164,4
Pdsl 20 | 160,7 71,2 71,0 355,0
Pds2 20 | 364,8 | 101,5 184,6 511,2
Pds3 20 | 363,5 86,9 213,0 497,0
Pds4 20 | 536,0 | 122,5 284,0 837,8
Pds5 20 | 327,3 65,8 170,4 454,4

Ce L: longueur du Corps entier; Ce [: largeur dupgSaentier; s: segment; Cx1L: longueur des Coxea;
Cx1l: largeur des Coxea; G n L: longueur du Gratos G n I: largeur du Gnatosome; Pg d L:
longueur des plaques génitale droit; Pg g L: leugwes plaques génitale gauche.
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Fig. 45: Biométrie du Corps et de la plaque génitale.
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Fig. 46: Biométrie des pédipalpes droite et gauche.
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Fig. 47: Biométrie des quatre coxa.
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Fig. 48: Biométrie des pattes.

2.3.2. Biométrie des Hydracariens récoltés auveau du lac Tonga :
2.3.2.1. Biométrie des larves d@ona uncatakKoenike 1888:
Les larves échantillonnéesadipdu lac Tonga, ont subit une étude morphoméd;
de plusieurs éléments structuraux (corps entieatagome et plaque excrétrice). Les résultats
obtenus, des mesures réalisées et récapitulésleldableau 26 & la figure 49, montrent que le
corps et le gnatosome sont plus longs que larges aglue la plague excrétrice est plus large que
longue. Au niveau des coxae, le troisieme, (Fig.€s plus long et plus large que les trois autres.
Alors que les longueurs des cing segments despatiss de la larve, sont affichée dans la figure

51 et, montrent que le cinquieme segment despaites est le plus long.



Tableau 26:Parameétres statistiques de la description desédsnhes larves ddona uncata
Koenike 1888 récoltées au niveau du lac Tonga lddth (27critéres); unité: um.

Variables | N X S Xmin X max
Cel 20 | 762,54 | 41,49 | 639,00 | 852,00
Cel 20 | 630,6 70,1 525,4 784,0
Cx1L 20 | 184,59 | 19,01 | 142,00 | 213,00
Cx1l 20 | 130,65 | 21,91 | 113,60 | 198,80

Cx2L 20 | 147,70 | 2541 99,40 198,80
Cx2l 20 | 164,72 | 25,82 | 113,60 | 213,00
Cx3L 20 | 308,85 | 26,42 | 255,60 | 369,20

Cxa3l 20 | 252,05 | 41,94 | 127,80 | 340,80
GnlL 20 | 276,19 | 28,58 | 227,20 | 312,40
Gnl 20 |200,93 | 23,16 | 142,00 | 227,20

PgdL 20 |128,50 | 17,53 99,40 170,40
PgglL 20 | 220,12 | 34,01 | 156,20 | 284,00
P1siL 20 | 73,13 8,34 56,80 85,20
P1s2l 20 | 96,56 9,88 85,20 113,60
P1s3l 20 | 111,47 | 18,59 85,20 156,20
P1s4l 20 | 141,29 | 13,41 | 127,80 | 170,40
P1s5I 20 |168,27 | 24,93 | 142,00 | 255,60
P2sil 20 | 77,39 | 10,78 71,00 113,60
P2s2| 20 | 93,72 | 13,35 71,00 113,60
p2s3l 20 | 110,76 | 12,70 85,20 127,80
P2s4l 20 |148,39 | 14,18 | 127,80 | 184,60
P2s5I 20 | 213,00 | 13,82 | 170,40 | 227,20
P3sil 20 | 79,52 | 10,71 71,00 99,40
P3s2l 20 | 100,82 | 13,74 71,00 127,80
P3s3l 20 | 110,05 | 12,08 85,20 127,80
P3s4l 20 | 156,20 | 12,19 | 142,00 184.,6
P3s5I 20 219,39 | 22,79 | 184,60 | 255,60




Abréviation du tableau 26
Ce L: longueur du Corps entier; Ce I: largeur adupsS entier; s: segment; Cx1L: longueur des
Coxa; Cx1l: largeur des Coxa; G n L: longueur dnatésome; G n I: largeur du Gnatosome; P

ex L: longueur de plaques des pores excréteur;|Plangeur de plaques des pores excréteur.
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Fig. 49: Biométrie du corps, gnatosome et la plaque exceétri
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Fig. 50: Biométrie des coxa.
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Fig. 51: Biométrie des pattes.

2.3.2.2. Biométrie des adultédona uncataKoenike 1888:

Les résultats de la biométrieadups entier et de la plaque génitale, des inds/idu
adultes dePiona uncataKoenike 1888, sont enregistrés dans le tableau 2fig8re 52, ils
montrent que les deux structures sont plus longdarges. La figure 53 affiche que les quatrieme
segments des pédipalpes droit et gauche sontusslgg. Les résultats biométriques des coxa
affiche que les quatre coxa sont plus larges qugsldFig. 54); la longueur des six segments des

guatre pattes, montre que les cinquiémes segmestgudtre pattes sont les plus longs (Fig. 55).

Tableau 27: Paramétres statistiques de la description desé#sndes adultes d&ona uncata

Koenike 1888 récoltées au niveau du lac Tonga lddth (41critéres); unité: um.

CEL 20 2661 455 2244 3976
Cel 20 2647 452 2201 3777

Cx1L 20 | 246,4 83,9 156,2 568,0
Cx1l 20 | 651,8 82,3 440,2 795,2
Cx2L 20 | 259,86 | 26,90 | 198,80 | 312,40
Cx2l 20 | 617,7 83,5 482,8 795,2
Cx3L 20 | 237,14 | 44,21 | 184,60 | 355,00
Cx3l 20 | 680,9 82,6 568,0 866,2
Cx4L 20 | 580,1 | 1204 227,2 738,4
Cx4l 20 | 782,4 95,3 568,0 937,2
PgdL 20 | 285,42 | 33,19 | 227,20 | 355,00
PgglL 20 | 291,81 | 36,71 | 227,20 | 369,20




Suite tableau 27 P1sil 20 | 252,32 | 34,21 | 198,80 | 340,80
P1s2l 20 | 3749 50,0 227,2 440,2
P1s3l 20 | 4114 60,2 312,4 568,0
P1ls4l 20 | 646,6 69,9 511,2 781,0
P1s5I 20 | 756,5 51,1 653,2 837,8
P1s6l 20 | 667,4 53,7 568,0 781,0
P2slil 20 | 280,44 | 44,07 | 213,00 | 355,00
P2s2l 20 | 373,8 51,3 255,6 440,2
P2s3lI 20 | 4477 55,9 369,2 624,8
P2s4l 20 | 7249 71,0 596,4 880,4
P2s5l 20 | 824,0 87,8 639,0 994,0
P2s6l 20 | 693,3 54,1 610,6 795,2
P3s1l 20 | 291,8 64,9 170,4 426,0
P3s2I 20 | 372,0 48,0 284,0 482,8
P3s3l 20 | 369,6 | 105,8 227,2 568,0
P3s4l 20 | 609,9 | 128,55 397,6 866,2
P3s5I 20 | 759,0 | 192,6 312,4 1008,2
P3s6l 20 | 497,0 | 164,6 312,4 781,0
P4s1l 20 | 370,6 55,1 284,0 497,0
P4s2| 20 | 4274 82,8 284,0 568,0
P4s3l 20 | 408,6 | 142,55 284,0 639,0
P4s4l 20 | 665,6 | 164,0 397,6 994,0
P4s5I 20 | 798,8 | 127,1 568,0 1107,6
P4s6l 20 | 704,3 76,7 539,6 852,0
Pdsl 20 | 2315 99,6 142,0 525,4
Pds2 20 | 318,8 51,0 213,0 397,6
Pds3 20 | 297,13 | 29,25 | 255,60 | 355,00
Pds4 20 | 492,7 | 104,3 284,0 610,6
Pds5 20 | 288,26 | 34,43 | 213,00 | 340,80

Abréviation du tableau 27

Ce L: longueur du Corps entier; Ce I: largeur dupScentier; s: segment; Cx1L: longueur des
Coxea; Cx1l: largeur des Coxa; G n L: longueur @oatosome; G n |: largeur du Gnatosome; Pg d

L: longueur des plaques génitale droit; Pg g bgleeur des plaques génitale gauche.
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Fig. 53: Biométrie des pédipalpes droit et gauche.
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Fig. 55: Biométrie des pattes.




La comparaison des résultats biométrique des larvedes deux sitestUne étude comparative
statistiqgue de I'espéce abondante au niveau desdgi®ms a révélé des différences variables. La
longueur de la plaque excrétrice, la largeur disitme coxea, la largeur de troisieme segment
de la troisiemepatte montre une différence sigaiifie. La longueur du corps; la longueur du
deuxiéme coxae montre une différence hautementfisafive. La largeur du corps entier et la
longueur du premiére coxae, montrent une différéreee hautement significative (Tableau 28).
L’'analyse statistique multivariée de I'ensemble dé®res (Tableau 29), présente une différence

hautement significative.

Tableau 28:Résultats du test t de Student pour échantillodépendantes, comparaison entre les
moyennes de la biométrie des criteres des lanesdelex sites.

Moyennes par sites Parametres
Variables statistiques
Ruine Lac t obs P
Romaine | Tonga
Cel 722,8 762,5 2,97 | 0,00
Cel 552,8 630,6 4,21 | 0,000**
Cx1L 113,6 184,6 8,68 | 0,000**
Cx1l 132,0 130,6 0,83 |0,21
Cx2L 122,1 147,7 3,13 0,00
Cx2l 171,8 164,7 0,799 10,43
Cx3L 291,8 308,8 1,34 0,19
Cxa3l 225,1 252,0 2,10 | 0,04
GnlL 255,6 276,2 1,92 |0,06
Gnl 196,0 200,9 0,52 |0,60
PexL 115,7 128,5 2,49 |0,01
Pex | 208,7 220,1 0,86 |0,39
P1slL 71,71 73,13 0,50 0,62
P1s2l 96,6 96,56 0,00 | 1,00
P1s3l 110,8 111,5 0,12 |0,90
P1s4l 137,0 141,3 1,04 0,30
P1s5I 167,6 168,3 0,10 |0,92
P2slil 78,1 77,4 0,21 1]0,83




Suite tableau 28 P2s2I 97,3 93,7 0,84 0,40
p2s3l 1115 110,8 0,17 |0,86
P2s4l 150,5 148,4 0,45 |0,65
P2s5I 219,4 213,0 1,34 0,18
P3sll 79,5 79,5 0,00 |1,00
P3s2l 103,0 100,8 0,54 |0,59
P3s3l 121,4 110,0 2,65 |0,0r
P3s4l 159,8 156,2 0,74 |0,46
P3s5l 218,0 2194 0,18 |0,85

Tableau 29:Résultats d’analyses statistiques multivarié pesitarves (MANOVA):

Tests Valeurs Fobs P
observés du test

Wilk 0,09924 4,03 | 0,00**
Lawley - 9,07645 4,03 | 0,00**
Hotelling 0,90076 4,03 | 0,00**

Pillai




Comparaison des résultats biométriques des adultekes deux sitesUne étude comparative

statistique de I'espéce abondante au niveau des sitas a révélé des différences variable. La
longueur du quatrieme segment de la premiéere pati@ longueur du troisieme segment de la
troisieme patte, ainsi que la longueur du prem&ginquieme segment de pédipalpe, montre
une différence significative. La largeur du corpa largeur du deuxieme coxae; la longueur du
premier segment de la premiére patte; ainsi queisieme segment du pédipalpe montre une
différence hautement significative. La largeur dernpier coxae, et la longueur du troisieme
coxae; ainsi que la longueur du premier segmera dkeuxieme; la troisieme et la quatrieme
patte montrent, une différence trés hautementfgigtive (Tableau 30). L'analyse statistique

multivariée de I'ensemble de criteres (Tableau B&)présente aucune différence.

Tableau 30:Résultats du test t de Student pour échantillodégendantes, comparaison entre les

moyennes de la biométrie des critéres des adudedelix sites.

Moyennes par sites Paramétres
statistiques
Variables Ruine Lac t obs P
Romaine | Tonga
Cel 2533 2661 1,03 |0,31
Cel 2259 2647 3,31 | 0,00
Cx1L 263,4 246,4 0,85 0,40
Cx1l 489,8 651,8 6,22 | 0,00**
Cx2L 266,2 259,9 0,54 |05
Cx2l 539,2 617,7 3,24 | 0,00
Cx3L 0,00 237,1 5,72 | 0,00**
Cxa3l 685,4 680,9 0,16 |0,87
Cx4L 600 580 0,55 |0,58
Cx4l 775 782,4 0,21 1]0,83

PgdL 264,8 285,4 1,79 (0,08
PgglL 267,3 2918 1,94 |0,06

P1slil 205,9 252,3 2,86 | 0,00*
P1s2| 379,1 374,9 0,18 |0,85
P1s3l 423,9 411,4 0,61 |0,54
P1s4l 700,8 646,6 2,17 | 0,03
P1s5l 769,6 756,5 0,61 |054

P1s6l 639,0 667,4 1,40 |0,17




Suite tableau 30 P2s1l
P2s2l
P2s3l
P2s4l
P2s5I
P2s6l
P3slil
P3s2l
P3s3lI
P3s4l
P3s5I
P3s6l
P4sll
P4s2l
P4s3l
P4s4l
P4s5I
P4s6l
Pdsl
Pds2
Pds3
Pds4
Pds5

223,6
399,0
472
726
813
669,9
170,8
398
450
667
813
577
252
416,1
507
650
774
697
160,7
365
363,5
536
327,3

280,4
373,8
447,7
7249
824,0
693,3
291,8
372,0
370
610
759
497
370,6
427,4
409
666
799
704,3
231,5
318,8
297,1
493
288,3

3,50
1,13
0,84
0,05
0,32
0,93
4,91
0,73
2,14
1,00
0,88
1,39
4,62
0,41
1,73
0,23
0,55
0,17
2,59
1,81
3,24
1,20
2,35

0,000**
0,26
0,40
0,96
0,75
0,35
0,000**
0,47
0,03
0,32
0,38
0,17
0,000**
0,68
0,09
0,82
0,58
0,86
0,01
0,08
0,00
0,23
0,02

Tableau 31:Analyse statistique multivariée de la biométris ddultes (MANOVA)

Tests Valeurs Fobs P
observés du test
Wilk 0,02342 3,57 0,16 NS
Lawley - Hotelling 41,69143 3,57 0,16 NS
Pillai 0,97658 3,57 0,16 NS




2.3.2.3. Biométrie des adultes de I'espdeerelia onondagaHabeeb 1966:

Les résultats du tableau 32, tneorh qu’au niveau des deux critéres la longueatesg

la largeur. Le tableau 33 affiche que le quatrismgment des pédipalpes droit et gauche est le

plus long. Le tableau 34 des coxae affiche queglestire coxa sont plus larges que long; la

longueur de six segments des quatre pattes, mgaérde quatrieme et le cinquieme segment des

quatre pattes sont les plus longs (Tableau 35).

Tableau 32:Biométrie des deux criteres (N=20; m#s; unité: pum).

Parameétres Longueur Largeur
Criteres
Corps entier 3792,1+ 259,0 3779,3£ 475,11
Plaque génitale 290,3+ 32,8 295,8+ 15,6

Tableau 33:Biométrie des segments des pédipalpes droite ehgaiN=20; unité: um).

Critéeres Segment 1 Segment Z Segment 3 Segment 4 gme8e5
Longueur des | 265,4+ 31,8 | 435,2+ 67,7 | 289,0+16,6/ 477,0+97,6  310,7+102
Pédipalpe droite
Longueur des | 256,4+ 21,5 | 470,8+ 89,2 | 294,5+ 57,4 | 538,9+ 82,2 | 325,1+100,8
Pédipalpe gauche
Tableau 34:Biométrie des coxa (N=20; mts; unité: pum).
Parametres Longueur Largeur
Coxa
Coxae 1 261,3 32,6 446,8 39,4
Coxae 2 374,% 38,3 603, 40,8
Coxae 3 298,2t 25,7 678,% 74,0
Coxae 4 560,4 68,1 842,% 40,8

A}



Tableau 35:Biométrie des segments des quatre pattes (N=20; umig: pm).

Pattes Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6
Patte 1 300,@:53,9 481,2 81,5 499,2+146,3 725,6:111,6 828,893,0 680,167,6
Patte 2 304,3+29,8 492,854,3 489,% 64,1 802,365,2 876,+ 51,9 722,8 46,0
Patte 3 306,2+48,6 525,4:69,4 511,9+87,2 835,0:116,3 899,6:118,8 713, 77,3
Patte 4 | 352,3t 58,7 477,575,8 547,3+100,1 861,9122,7 958,%73,4 722,8:161,0

2.3.2.4. Biométrie des adultes de I'espéddaionicola crassipeMitchell 1955:

Les résultats de la biométrie dips entier, plaque génitale des individus adud&es

'especeUnionicola crassipesont enregistrés dans le tableau 36, ces résuoi@asrent que les

deux criteres sont plus longs que large. Le tabRauwffiche que le quatrieme segment des

pédipalpes droit et gauche est le plus long. Leetgab38 affiche que les quatre coxae sont plus

larges que long. Le tableau 39 montre que le cémai segment des quatre pattes est le plus

long et le premier segment de la troisieme pattéegsus court.

Tableau 36:Biométrie du corps entier, plaque génitale (N=2@syunité: pm).

Parametres

Critéres

Longueur

Largeur

Corps entier

2067,5+ 304,8

1885,8 +309,1

Plague génitale

276,5+57,3

262,3 +30,2

Tableau 37:Biométrie des segments des pédipalpes droite ehgaN=20; unité: pum).

Criteres Segmentl Segment2 Segment3| Segment4 Segment5
Longueur des | 136,8+26,4 285,0+45,1 167,4+40,6/ 339,0£57,2 276,0+54,4
Pédipalpe droite
Longueur des | 193,3+39,1 329,6+60,5 215,8 +64,0f 359,4+72,9 286,7 +48,1
Pédipalpe gauche




Tableau 38Biométrie des coxa (N=20; mts; unité: um).

arametres| Longueur Largeur
Coxa
Coxae 1 248,9 +26,3 399,8+68,1
Coxae 2 284,0+48,6 420,9+81,6
Coxae 3 323,8+39,1 456,3+67,9
Coxae 4 525,4+81,0 840,7 £38,8

Tableau 39Biométrie des segments des quatre pattes (N=20; unie: pm).

gegments Segment1l | Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6
attes
Patte 1 | 289,2+33,2 | 591,9+125,8| 736,9+167,3 901,3+291,2 747,4+118,7 701,3+121
Patte 2 | 260,6+29,2 | 612,2+126,8) 945,1+279,2 1114,7+351,5 2B*307,8 | 1083,1+251,7
Patte 3 | 257,3£31,3 | 496,2+86,8| 669,0+159,9 853,6+242)7 BEER1,6 | 963,2+213,7
Patte 4 | 319,5+45,0 | 633,5+134,2 863,2+192,1 1018,0+229,0 2X97,3 | 1117,1+280,7

2.3.2.5. Biométrie des adultes de I'ésggHydrachna cruentaMuller 1776:

Les résultats morphométrigdesla longueur et de la largeur du corps

entier; la

plague génitale présente dans le tableau 40, emanfue les deux criteres sont plus long que

large. Le quatrieme segment de peédipalpe droitaetclyge sont plus long mais le cinquiéme

segment le contraire plus court (Tableau 41). LLestr@ coxa sont large que longs (Tableau 42).

Alors que la longueur des six segments, des gpattes de I'adulte, montrent que le cinquiéme

segment des quatre pattes est le plus long (Tad®au

Tableau 40Biométrie des deux criteres (N=20; ms; unité: um)

Parameétres
Critere

Longueur

Largeur

Corps entier

3337,0+£508,2

3166,6+523,2

Plaque génitale

418,9+85,6

301,8+13,6

0



Tableau 41Biométrie des segments des pédipalpes droiteuehgaN=20; ms; unité: um).

Criteres Segment 1 Segment?2 Segment3  Segment 4gme8e5
Longueur des 284,0+48,2 | 261,3+32,7| 247,1450,8 337,3+68,0 16332
Pédipalpe droite
Longueur des 259,2+37,3 280,5+49,7| 255,6+41,4 308,8+x40,8 166)84
Pédipalpe gauche

Tableau 42Biométrie des coxa (N= 20; mzs; unité: pm).

Paramétres| Longueur Largeur
Coxa
Coxae 1 293,5+8,2 416,5+16,4
Coxae 2 262,7+42,6| 401,2+105,]
Coxae 3 355,0+58,0| 553,8+233,3
Coxae 4 530,1+16,4| 539,6+332,}

1A

Tableau 43Biométrie des segments des quatre pattes (N=20; unig: pm).

Segments | Segment 1 Segment 2 Segment|3 Segment 4 Segment Segmest 6
Pattes
Patte 1 | 273,3£13,6 | 372,8+29,3| 344,3x71,8 475,7+102,1 5041B#9 | 536,1+75,5
Patte 2 | 281,2+35,4 | 352,2483,6| 383,4t63,5 482,8+111,4 59P®H | 565,2+91,1
Patte 3 | 269,8+14,2 | 335,1+54,6| 391,9+83,2 616,3+114,7 68&98i5 | 559,5+56,4
Patte 4 | 340,8455,9 | 411,8+89,2| 426,0+99,9 701,5+167,0 7488845 | 587,9+129,6




2.3.3. Chétotaxie d®iona uncataKoenike 1888 récoltées au niveau des Ruines Romasne
2.3.3.1. Chétotaxie des larves &#ona uncataKoenike 1888:

Nous avons réalisé la chétotaxie sur les partiecaps entier de la larve: le
gnatosome, la plaque excrétrice et sur les cingneats, des trois pattes. La plaque excrétrice
porte un nombre de soie éleve, par rapport au arfer et le gnatosome, (Tableau 44; fig. 56).
En ce qui concerne la chétotaxie des pattes lesirsabont représentées dans le tableau 45 et la
figure 57, qui montrent un nombre minimum de saiele segment 1 alors que le maximum, se
trouve sur le segment 4, au niveau des trois pddgsendant le segment 4 de la deuxiéme patte,

porte le nombre le plus élevé de soies.

Tableau 44:Chétotaxie de trois parties du corps N=20; miatewr minimale-valeur maximale).

Critéres Nombre de soies
Corps entier 8,80+2,98 (4-15)
Gnatosome 3,0045,25 (0-3)
Plaque excrétrice 9,85+2,15 (3-13)
14 -
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entier excrétrice
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Fig. 56: Chétotaxie de trois parties du corps de la larve.



Tableau 45:Chétotaxie des segments des pattes, N=20; m#sufuainimale-valeur maximale).

Segments Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4gmer8db
Pattel 1,00+0,32 | 2,90+1,37 2,80+1,10 4,50+1,98 2,85+1,89
(0-2) (1-5) (1-4) (1-9) (0-6)
Patte2 1,35+0,93 | 2,70+1,21 2,90+1,33 5,40+1,50 | 4,50+1,96
(1-5) (1-5) (1-6) (3-9) (0-9)
Patte3 1,55+0,75 | 2,70+1,26 2,90+0,91 4,50+2,03 | 4,10+1,74
(0-3) (1-6) (2-5) (0-7) (2-9)
8 —
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Fig. 57: Les cing segments de trois pattes de la larve.

2.3.3.2. Chétotaxie des adultes Bena uncataKoenike 1888:

On a procédé a I'étude chétapasiqui s'interesse au dénombrement des soiesiegpa
sur les différentes parties du corps. Cela a coécérspéce dominante, au niveau du site sub urbain
les Ruines Romaines. L'opistosoma et le c6té ddeséhdulte porte un nombre minimale de soie,
par rapport aux autre cing segments des pédipalpakleau 46; fig. 58 & 59). Les résultats de la
chétotaxie des pattes enregistrés dans le tabléaat 4a figure 60, montrent que le nombre
minimum de soie, se trouve sur le premier segmenhigeau des quatre pattes tandisque le
maximum de soies, se trouve sur le segment 4dst B, quatrieme et la cinquieme patte. Seulement

le segment 4 de la quatrieme patte porte le notelplus élevé de soie.



Tableau 46:Chétotaxie de trois parties du corps, N=20; m @aleur minimale-valeur maximale).

Ccote cote Pédipalpes
Criteres | ventrale dorsale Segment | Segment | Segment | Segment | Segment
1 2 3 4 5
Nombre |0,31+0,58 |0,42+0,50 | 0,412+1,06 |1,22+1,00 | 1,15+0,83 |0,94+0,91 |0,15+0,37
des (0-2) (0-3) (0-1) (0-5) (0-5) (0-4) (0-1)
soies
1 -
0,8 -
=z
5 0,6 -
2
= 04 - i Nombre
@] des soies
0,2 -
0 T 1
Coté Coté
ventrale dorsale

Parties du corps

Fig. 58: Chétotaxie de c6té ventrale et dorsale de I'adult
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] E Nombre
des soies

Segments

Fig. 59: Chétotaxie des cinq segments des pédipalpes.




Tableau 47:Chétotaxie des segments des pattes, N=20; m#su(vainimale-valeur maximale).

Pattes | Segment 1 Segment 2 Segment 8 Segment 4 Segment Bgmeft 6
Pattel | 0,33+0,48 1,60+0,99 2,30+1,34 3,33+1,90 2,78+1,87 1,26+0,99
(0-1) (0-3) (0-4) (0-7) (0-6) (0-3)
Patte2 | 0,37%0,71 1,57+1,01 2,57+2,00 2,89+2,30 2,88+2,14 1,58+1,06
(0-2) (0-3) (0-6) (1-7) (0-7) (0-4)
Patte3 | 0,37+0,61 1,00+0,97 2,11+1,32 3,27+2,88 4,50+3,36 1,47+1,06
(0-2) (0-3) (1-4) (1-11) (1-12) (0-4)
Patte4 | 0,09+0,30 0,46+0,64 2,11+1,23 5,77+3,35 4,50+3,05 1,88+2,02
(0-1) (0-2) (0-4) (0-14) (1-12) (0-7)
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Fig. 60: Chétotaxie des quatre pattes des adultes.




2.3.4. Chétotaxie des Hydracariens récolt®au niveau du lac Tonga:
2.3.4.1. Chétotaxie deiona uncataKoenike 1888:
Les larved:a plaque excrétrice porte un nombre de soie §evéapport au corps
entier et le gnatosome (Tableau 48; fig.61). MassMaleurs des pattes qui sont représentées dans le
tableau 49 et la figure 62 montrent un nombre mimmnde soie sur le premier segment des trois

pattes. Alors que le quatrieme segment de la &nwisipatte, porte le nombre le plus élevé de soie.

Tableau 48: Chétotaxie de trois parties du corps de la laN=20;mzs; (valeur minimale-valeur

maximale).
Criteres Nombre de soies
Corps entier 9,65+2,43 (6-15)
Gnatosome 2,60+0,75 (2-4)
Plaque excrétrice 11,40+1,39 (9-14
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Fig. 61: Chétotaxie des trois parties du corps de la larve.



Tableau 49:Chétotaxie des segments des pattes, N=20; misufuainimale-valeur maximale).

Segments | Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment gmer8db
Pattel 0,65+0,74 | 1,95+1,35 | 2,35+0,81 | 3,45+1,31 | 1,75+0,85
(0-3) (0-4) (1-4) (1-7) (0-3)
Patte2 1,00+1,12 | 2,60+1,09 | 3,10+0,85 | 4,40+1,35 | 2,95%0,94
(0-5) (1-5) (1-4) (2-7) (2-5)
Patte3 0,95+0,94 | 2,10+0,44 | 2,60+0,68 | 4,85+1,46 | 2,55+1,05
(0-4) (1-3) (2-4) (2-8) (1-4)
'? -
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Fig. 62: Chétotaxie des cing segments des trois pattes ldevke.

Les AdultesAu niveau de I'opistosoma et le coté dorsale ddulli le nombrede soie
est minimale, par rapport aux nombre de soiesriégasur les cinq segments des pédipalpes
(Tableau 50; fig. 63; 64). Cependant lenombre desssituées sur les pattes est enregistré dans
le tableau 51 et la figure 65, le premier segmest guatre pattes porte le nombre minimum de
soie alors que le nombre maximal de soies, se dreuvles segments 4 et 5 de la deuxiéme et la

guatrieme patte.



Tableau 50:Chétotaxie de trois parties du corps, N=20; m(¢zleur minimale-valeur maximale).

Criteres

Coté

ventrale

Coté

Dorsale

Pédipalpes

Segment
1

Segment
2

Segment
3

Segment
4

Segment
5

Nombre

des soies

0.31+0.52
(0-2)

0.57+0.83
(0-3)

0.16+0.383
(0-1)

2.27+1.40
(0-5)

2.61+1.78
(0-5)

1.31+1.00
(0-4)

0.26+0.45
(0-1)

Fig. 63: Chétotaxie de Coté ventrale, le coté dorsaleathilte
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Fig. 64: Chétotaxie des pédipalpes de I'adulte.




Tableau 51:Chétotaxie des segments des pattes, N=20; misufvainimale-valeur maximale).

Segments | Segmentl Segment|2 Segment3 Segmeént §merdd | Segment 6
Pattel 0,35+0,67 | 2,52+1,17 | 3,78x1,75 | 4,38+1,61 | 4,94+2,10 | 0.75%£1.52
(0-2) (0-3) (0-5) (0-7) (0-7) (0-1)
Patte2 0.68+1.45| 2.66+1.18 | 4.88+1.67 | 5.88+1.45 | 5.10+1.94 | 0.44+0.85
(0-2) (0-4) (0-9) (0-8) (0-5) (0-5)
Patte3 1.05+0.72 | 2.89+0.87 | 3.61+1.65 | 4.36+1.77 | 4.47+2.31 | 0.57+0.69
(0-2) (0-3) (0-5) (0-8) (0-8) (0-2)
Patte4 0.10£0.30 | 1.45x0.75 | 3.50+0.94 | 5.90+2.12 | 5.75x1.71 | 1.52+1.86
(0-1) (0-2) (0-5) (0-6) (0-8) (0-6)
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Fig. 65: Chétotaxie des segments des pattes de I'adulte.

Comparaison des résultats chétotaxique des larvessl deux sites:Une étude comparative
statistigue des larves de I'espéce abondante aauwides deux sites a révélé des différences
variable. Le tableau 52 affiche des différencesiiaatives, en ce qui concerne la moyenne du
nombre de soie au niveau du cinquiéme segmentadeemiere patte et le quatrieme et le
cinquiéme segment de la deuxiemepatte. La mémérelifte est observée pour le premier et le
troisieme segment de la troisieme patte. Mais lesea moyennes ne présentent aucune

différence.



Tableau 52:Résultats du test t de Student pour échantillodégendantes, comparaison entre les
moyennes de la chétotaxie des larves des deux(si#28; 18 criteres). P= Patte ; s= Segment.

Moyennes par sites Parameétres
statistiques
Variables :
Ruines Lac t obs t1-02
Romaines | Tonga
Corps entier 8,80 9,65 0,96 2,02
Gnatosome 2,60 2,60 0,33 2,02
Plaque excrétrice 9,85 11,40 1,00 2,02
P.1s1 1,00 0,65 1,94 2,02
P. 1s2l 2,90 1,95 1,13 2,02
P. 1s3l 2,80 2,35 1,45 2,02
P. 1s4l 4,50 3,45 1,94 2,02
P. 1s5I 2,85 1,75 2,34* 2,02
P. 2s1l 1,35 1,00 1,06 2,02
P. 2s2l 2,70 2,60 0,27 2,02
P. 2s3l 2,90 3,10 0,55 2,02
P. 2s4l 5,40 4,40 2,17* 2,02
P. 2s5l 4,10 2,95 2,55* 2,02
P. 3s1l 1,55 0,95 2,22* 2,02
P. 3s2l 2,70 2,10 2,00 2,02
P. 3s3l 2,90 2,60 1,15 2,02
P. 3s4l 4,50 4,85 0,61 2,02
P. 3s5l 4,10 2,55 3,36* 2,02

* . Il existe une différance significative entres larves des deux sites étudié.



Comparaison des résultats chétotaxique des adulteles deux sites Les résultats de I'étude
comparative des adultes de I'espece abondRiotea uncataKoenike 1888, au niveau des deux
sites sont enregistrés dans le tableau 53. Cettée étnontre une différence significative,
concernant les deux premiers segments des pédip@lpece qui concerne la premiere patte, le
deuxieme; troisieme et le cinquieme segment présenine différence significative. Tous les
segments de la deuxieme patte a part le premienesgtg affichent une différence significative,
de méme les segments premier; deuxieme; troisidmEx@me de la troisieme patte. Les

moyennes des mensurations des autres structupFgsentent aucune différence.

Tableau 53:Résultats du test t de Student pour échantillodépendants, comparaison entre les

moyennes de la chétotaxie des adultes des dewx(si#20; 30 critéres). P= Patte; s= Segment.

Pe = Pédipalpe.
Moyennes par sites Parameétres
Variables statistiques
Ruines Lac t obs t1a2
Romaines | Tonga
Opistosoma 0,31 0,31 0,00 2,02
Pe.sl 0,41 0,16 0,96 2,02
Pe.s2 1,22 2,27 2,69* 2,02
Pe.s3 1,15 2,61 3,29* 2,02
Pe.s4 0,94 1,31 1,16 2,02
Pe.sb 0,15 0,26 0,76 2,02
P. 1s1 0,33 0,35 0,05 2,02
P. 1s2 1,60 2,52 3,40* 2,02
P.1s3 2,30 3,78 5,92* 2,02
P.1s4 3,33 4,38 1,84 2,02
P. 1s5 2,78 4,94 3,35* 2,02
P. 1s6 1,26 0,75 1,24 2,02
P.2s1 0,37 0,68 0,81 2,02
P.2s2 1,57 2,66 3,08* 2,02
P. 2s3 2,57 4,88 1,22 2,02
P. 2s4 2,89 5,88 4,67* 2,02
P. 2s5 2,88 5,10 4,18* 2,02
P. 2s6 1,58 0,44 4,34* 2,02




Suite tableau 53

U U U U U U U U U U U T

.3s1
. 382
. 3s3
. 3s4
. 3S5
. 36

451

. 482
. 4s3

454

. 4s5
. 456

0,37
1,00
2,11
3,27
4,50
1,47
0,09
0,46
2,11
5,77
4,50
1,88

1,05 3,23* 2,02
2,89 6,51* 2,02
3,61 5,55* 2,02
4,36 1,41 2,02
4,47 0,02 2,02
0,57 3,06* 2,02
0,10 0,11 2,02
1,45 4,45* 2,02
3,50 3,94* 2,02
5,90 0,13 2,02
5,75 1,56 2,02
1,52 0,57 2,02

* . Il existe une différence significative entres larves des deux sites étudié.

2.3.4.2. Chétotaxie de I'espeEerelia onondagaHabeeb 1966:

Le tableau 54 affiche quepistosoma et le premier segment de pédipalpes re po

pas des soies et le coté dorsale porte un nomhbmenali par rapport aux autres segments des

pédipalpes. Le tableau 55 montre que le nombrenmoim de soie se trouve sur le premier segment

des quatre pattes et le maximum de soie se trouvée squatrieme et cinquiéme segment de la

quatrieme patte.

Tableau 54:Chétotaxie de deux parties du corps N=20; mzsg(waininimale-valeur maximale).

Ccoté Coté Pédipalpes
Criteres | ventrale dorsale Segment | Segment | Segment | Segment | Segment
1 2 3 4 5
Nombre |0,00+0,00 | 0,35+0,48 | 0,00+0,00 |1,94+#1,05 |2,004#,76 | 1,2240,64 | 0,05+0,22
des soies | (0-0) (0-1) (0-0) (1-5) (1-3) (0-2) (0-1)




Tableau 55:Chétotaxie des pattes N=20; ms; (valeur mininvaleur maximale).

Segments | Segment 1 Segment|2 Segment3  Segment §mei8b | Segment 6
Pattel 0,15+0,48 | 2,15+1,50 | 2,36%£1,49 | 2,15+1,46 | 1,61+0,97 | 0,00+0,00
(0-2) (0-6) (0-5) (0-5) (0-5) (0-0)
Patte2 0,42+0,90 | 3,75+2,35 | 3,20+1,73 | 2,84+1,50 | 2,60+1,69 | 0,30+0,57
(0-2) (0-8) (1-7) (1-5) (0-5) (0-1)
Patte3 0,00+0,00 | 2,40+1,04 | 3,00+1,37 | 4,25+2,33 | 4,10+2,64 | 0,30+0,57
(0-0) (1-5) (1-5) (1-9) (2-10) (0-1)
Patte4 0,85+1,26 | 2,50+1,39 | 4,30+£2,27 | 5,73%4,97 | 6,00£4,01 | 0,10+0,30
(0-5) (0-5) (2-9) (2-18) (2-13) (0-1)

2.3.4.3. Chétotaxie de I'espetkmionicola crassipdMitchell 1955:

Le nombre de soies situé scdle ventrale; dorsale et sur le cinquiéme segmiest
pédipalpes de I'adulte est minimale par rapport autxes segments (Tableau 56). En ce concerne
la chétotaxie des pattes les valeurs sont enrégidins le tableau 57 qui montrentque le nombre
minimale de soie se trouve sur le premier et l&esie segment des quatre pattes, alors que le

maximum se trouve sur le quatrieme et le cinquisetgnent de la quatrieme patte

Tableau 56:Chétotaxie du corps entier et des pédipalpesONmizs; (valeur minimale-valeur

maximale).

Coté coté Pédipalpes

Criteres | Ventrale dorsale Segment | Segment | Segment | Segment | Segment
1 2 3 4 5

Nombre |0,65+1,34 | 0,500,60 | 0,00£0,00 | 1,65%1,75 | 1,50+1,00 | 0,90%0,64 |0,100,30
des soies | (0-2) (0-5) (0-0) (0-8) (0-4) (0-3) (0-1)




Tableau 57:Chétotaxie des six segments des quatre pattef); M=gs; (valeur minimale-valeur

maximale).
Segments | Segment 1 Segment|2  Segment3  Segment gmeild8b | Segment 6

Pattel 0,00+0,00 | 1,80+1,50 | 2,25+1,37 | 2,85+1,63 | 3,15+1,74 | 0,30+0,80
(0-0) (0-4) (0-5) (1-5) (1-6) (0-3)

Patte2 0,15+0,36 | 2,50+2,25 | 3,80+2,78 | 3,90+3,07 | 3,85+2,13 | 0,85+1,18
(0-1) (0-6) (0-12) (1-12) (1-8) (0-3)

Patte3 0,05+0,22 | 1,95+0,94 | 3,00+1,33 | 4,73+2,64 | 4,68+3,03 | 0,75+1,51
(0-1) (0-4) (2-5) (2-9) (1-11) (0-5)

Patte4 0,40+0,59 | 2,10+1,33 | 4,40+2,08 | 5,85+3,58 | 5,61+3,22 | 1,55+2,30
(0-1) (1-3) (2-8) (0-14) (3-12) (0-8)

2.3.6.4. Chétotaxie de I'espéece Hgdrachna cruentaMuller 1776:
Le coté dorsale du corps entidegiremier segment des pédipalpes, sont dépourvus

de soie. L'opistosoma et les autres segments dbpghges, portent un nombre restrein de soies

(Tableau 58). Le tableau 59 montre que le nombrénmum de soie se trouve sur le premier

segment des quatre pattes; le deuxsieme segméntrdesieme patte ainsi que les deux derniers

segments de la troisieme et la quatrieme pattend&@imum nombre de soies, se trouve sur le

troisieme segment de la quatrieme patte et surulrigme et le cinquieme segment de la

deuxiéme patte.

Tableau 58:Chétotaxie de trois parties du corps, N=20; m ¢alefur minimale-valeur

maximale).
coté Pédipalpe
Criteres | Opistosoma | dorsale du | Segment | Segment | Segment Segment Segment
corps 1 2 3 4 5
entier
Nombre 0,20+0,44 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 [1,00+1,22 |1,40+1,14 | 1,80+1,30 |0,20+0,44
des soies (0-1) (0-0) (0-0) (0-3) (0-3) (0-3) (0-1)




Tableau 59:Chétotaxie des six segments des quatre patte20Nm =s; (valeur maximale-valeur

minimale).
Segments | Segment 1 Segment 2 Segment|]3  Segment4  Segment Bgmeft 6
Pattel | 0,20+0,44 | 1,80 +1,48 | 2,20+1,30 | 2,80+ 2,49 | 4,40+2,60 | 2,60+ 2,19
(0-1) (0-4) (1-4) (1-7) (3-9) (0-6)
Patte2 | 0,40 +0,54 | 2,00 +2,34 | 3,20+2,58 | 3,40 +2,96 | 3,40+ 2,30 | 1,80 +2,49
(0-1) (0-5) (0-7) (0-8) (1-7) (0-6)
Patte3 | 0,40+0,54 | 0,4000,89 | 1,40+2,19 | 1,40+1,94 | 1,60+ 2,30 | 0,00+ 0,00
(0-1) (0-2) (0-5) (0-4) (0-5) (0-0)
Patte4 | 0,20+ 0,44 | 1,60 +0,89 | 3,40+1,67 | 2,40+1,51 | 2,80+2,68 | 0,40+0,54
(0-1) (1-3) (1-5) (0-4) (0-7) (0-1)
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Chapitre 3: Lutte anticulicidienne et parasitismelarvaire des hydrachnidia.

3.1. Introduction

Les Culicidae sont des vecteura@®breux agents pathogenes en plus de leur neisanc
’'homme et aux animaux. lls sont vecteurs de makadirales ou parasitaires (paludisme, filariose,
dengue, fievre jaune, West Nile) ou simplement ggnée de nuisance (Rodhain & Perez, 1985).
Les maladies a transmission vectorielle figurentmpdes principales causes de morbidité et de
mortalité pour ’lhomme et les animaux. Leur congége en santé publique humaine ainsi que leur
impact économique sur la production animale sontsiciérables (Himmi, 2007). La lutte
antivectorielle et le controle des Culicidae detratégies ont été élaborés, la lutte antilarvairka e
lutte anti adulte a l'aide d'insecticides chimiqué®DT, Malathion, Fénitrothion, Propoxur,
Deltaméthine, Perméthrine), le DDT et le Deltaméhprésentent la rémanance la plus importantes
de 6 mois. Leur utilisation a long terme a provodes8 effets néfastes toxicologiques, ainsi queles
résidus écotoxicologiques sur la population noréejissur 'lHomme et sur laconservation de la
biodiversité (Zaidi & Soltani, 2011), notamment defets secondaires avec I'apparition d’espéces
résistantes ont été observés. Pour échapper aonviéagients de la lutte chimique, des mesures ont
été suivies, développant ainsi une alternativetté eeéthode qui est la lutte biologique. Parmis ces
mesures nous avons proceédé a testé le potenti@atpré antilarvaire des adultes d’hydracariens
(Viets, 1987; Smitret al, 1991; Cook & Smith, 2001; Bendali-Saoudi, 2008).sont caractérisés
par un cycle de vie complexe, le stade larvaird d@iccomplir a I'état parasitaire, sous forme
d’ectoparasite des Insetes semi aquatiques. Ceoptadre de parasitisme caractérise ces espéces et
leur attribue la particularité de la dépendancené’daune associée diverse et qui assure leur
propagation (Smitlet al.,1991).
L'objectif de la troisieme partie de notre rechetchonsiste a la lutte anticulicidienne par les
Hydracariens. Pour déterminer d’'une part l'effitdg@rédatrice de I'espece abondaRiena uncata
Koenike 1888 a I'égard de deux espéces de moustiqQelex pipiens Culiseta longiareolata
D’autrepart le manque d’informations scientifiqees I'étude du cycle biologique des Hydrachnidia,
nous a incité a déterminer la phase aérienne, deex hodtes associés aux hydracariens: les
Mollusques et les Odonates, récoltées au niveadeales sites protégés du Nord-est de I'Algérie. En
outre uneétude physiologique préliminaire a étdis&a dans le but de déterminer le temps en
seconde que peut passer, un individu d’hydracaoers 'eau et de respirer avant de remonter en

surface.
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3.2. Matériels et Méthodes

3.2.1. Matériel biologique

Position systématiqueSelon Guitsevitchet al.,1974

Régne : Animalia.
Emb : Arthropode.
Sous Emb : Antennate.
Classe : Insecte.
Sous classe : Pterygote.
Ordre : Diptera.
Sous ordre : Nématocera.
Famille : Culicidae.
Sous famille : Culicinae.

Genre .<—»  Culex—— PipiensLinnaeus 1758
\ Culiseta—» longiareolataMacquart 1838.

Les Culicidae: Les moustiques sont des Arthropodes appartenargoas-embranchement des
Antennates, a la classe des Insectes, ordre dder&pet sous-ordre des Nématoceres. lls sont
regroupés dans la famille des Culicidae, présentampieces buccales du type piqueur succeurs. Se
sont des Insectes holométaboles qui offrent a kesistades de leur développement, des détails
anatomiques et morphologiques qui facilitent amggletta systématique de ce groupe. La durée des
stades larvaires est étroitementliée a certainegpasantes du milieu, en particulier la température,
'humidité et la photopériode (Rodhain & Perez,3:38immi, 1991; 1998). Les deux espéces étudiées
partiennent a famille des Culicidae. La premiérpées constitue le complex@ulex pipiens
Linnaeus, 1758 qui présente un probléme taxonomigrésence de 3 sous especes), ecologique,
génétique, et évolutif de grand intérét, non ensuiisamment étudié (Pasteur, 1977; Bendali-
Saoudiet al, 2013). La deuxsiéme espécaliseta longiareolataMacquart 1838 est multivoltine,
peut présenter une diapause hivernale chez lessrfagnelles dans les régions froide et chez les
larves dans les régions tempérées. La larve eattéaisée par un peigne siphonal avec des dents
implantées. Les femelles piquent surtout les oisebespéce est considéré comme un vecteur de
plasmodium d'oiseaux; elle peut transmettre exmartedement le virus West Nile (Schaffregral,
2001).



Cycle biologique des Culicidaele cycle vital des moustiques présents de nombseussgations
selon les espéces. Tous sont des insectes a mptamercompléete, ou holométaboles. Les stades
de l'oeuf, de la larve et de la nymphe sont aqueasig alors que l'adulte est aérien.
L'accouplementdes moustiques a lieu en vol ou tlanggétation. Les femelles emmagasinent le
sperme dans la spermathéeque, (petite poche sitage lthbdomen). Une fois fécondées, elles
partent en quéte d'un repas sanguin. Les malesarguilans le nectar des fleurs, les sucres qui leur
fournissent de I'énergie. Aprés avoir absorbé dg,sa femelle se pose dans un endroit abrité pour
digérer. Quelques jours plus tard, selon son esple pond ces ceufs dans différents milieux
aquatiques ou sur le sol humide. Apres l'incubagbiiéclosion, la larve passe parquatre stades,
puisse transforme en nymphe. La nymphe des moestigués active, ne senourrit pas. A
I'émergence l'adulte sort de I'eau, il est plutdumAvant de s'envoler, il reste a la surface dau,
jusqu'a ce que ses ailes et son corps sechenr@sshnt. Les males émergent souvent avant les
femelles, car il leur faut davantage de temps pléwelopper leurs glandes sexuelles. Les femelles
vivent plus long temps que les méales, qui meurent gprés I'accouplement 13 jours (Bendali-
Saoudi, 1989), (Fig. 66).

Repas sanguin
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Vie aguatique

:f
24 3-
€.'-£’ '5 & ¥ Y *
N, - a‘i 1';.:5-_ 1.__;
o, = = L5 ;'1"___7-
Nymghe ~ K ;‘ Ve 4 stades Larvaies

Fig. 66: Cycle de vie du moustique.

(Eufs: Les ceufs peuvent étre pondus isolément ou en amalg surface de I'eau ou a sec. Au
moment de la ponte, ils sont blanchatres et prénregmdement, par oxydation de certains

composants chimiques de la theque, une couleuomarr noire (Beckeet al, 2003). Au moyen



d’'une substance glaireuse, le ger@alex et Culiseta forment des nacelles plus ou moins
réguliéres ou chaque ceuf, qui est muni d'un flotteicropylaire en socle, se tient verticalement.
C’est avec les pattes postérieures croisées gignlelle de ces moustiques guide ses ceufs pour

obtenir la formation en nacelle (Fig. 67).

Fig. 67: Nacelles d’ceufs de Culiset@(liseta longiareolata

Larve: Les larves sont aquatiques et leur évolution cotepi stades de taille variant du mm au
cm. Les larves sont de type encéphale. Leurs tégisnsent formés d'un certain nombre de strates
dont la plus externe forme le revétement chitindtlles sont composées d'une téte trés dure (trés
chitineuse), elle porte dorsalement une paire efargs, deux paires d'yeux (yeux larvaireset yeux
du futur imago) (Fig. 68 A) et ventralement deuxppa maxillaires et les pieces buccales. Les
plagues sont ornées de soies de morphologies lemidbes soies les plus intéressantes pour la
diagnose se situent pour la majorité au niveauyheas. Le thorax, fait suite au cou et sa fornte es
grossierement quadrangulaire. Il est formé de 3nsegs soudés: le prothorax, le mésothorax, le
métathorax et d'un abdomen moins chitinisé (Fig. @8te a son extrémité la plus postérieur le

siphon, organe de la respiration (Fig. 68 B).
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Fig. 68: Morphologie générale d’une larve di"@stade de Culicinae (Berchi, 2000).
= la téte, B = le siphon.



Nymphe: C'est une pupe mobile en forme de virgule vivamisd&au mais ne se nourrissant pas.
Elle est formée d'un céphalothorax globuleux sunlel s'insérent 2 trompettes respiratoires,
D’'un abdomen dont le VIII éme segment porte 2 padehatatoires. La dépouille nymphale va
servir de radeau jusqu’ au durcissement compléadalte (Fig. 69).

Nageoires

e

Céphalothorax

Fig. 69: Nymphe deCulex pipiens(Grx32).

L’adulte: Le corps est composé de 3 parties la téte globelletusien dégagée du thorax est
portée par un cou étroit. Les yeux: tres grandsifadne sont composés d'yeux élémentaires
(ommatidies) juxtaposés et occupent la majeureéepdet la téte. Les antennes, implantées dans la
régionfaciale sont formées de plusieurs segmertdirtbourrelet d'insertion globuleux, les cape.
Le thorax est formé, de 3 segments fusionnés: d¢hprax, le mésothorax et le métathorax.
Chaque segment porte une paire de pattes. Le noéawtést trés volumineux etporte les ailes. Le
bord postérieur de l'aile est orné d'écailles quinkent la frangealaire (Rioux, 1958). L’abdomen
composé de dix segments, dont huit seulement deilitles extérieurement. Les sept premiers
sont identiques. Les pleurites sont souples a leiwsauxs'ouvrent les stigmates respiratoires.
L'abdomen est généralement dépourvu d'écailles. deggnents terminaux sont hautement
modifiés du fait de la présence des orifices géritat des appendices qui y sont annexés.
L’exosquelette est composé de plaques rigidesr¢(del reliées entre elles par des membranes
chitineuses minces. Chaque segment du corps (metamst un anneau formé par: Le tergite
sclérote (dorsal), le sternite (ventral) et lesigtes (latéraux); (Fig.70).
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Fig. 70: Morphologie génerale d’un adulte Gelex pipiengBerchi, 2000).




3.2.1.1. Les Odonates:
Position systématique selofabricius, 1793.

Régne: Animalia.
Emb: Arthropoda.
Sous Emb: Hexapoda.
Classe: Insecta.
Sous classe: Pterygota.
Ordre : Odonata.
Sous ordre : Anisoptera.

Genre: Sympetrum.

Les Odonates (Odonata), ou odonatopteres, plususoswus le nom de libellules, sont un ordre
d'insectes a corps allongé, dotés de deux pamdsesdmembraneuses généralement transparentes
et dont les yeux composés sont généralement voluiteur permettent de chasser efficacement
leurs proies. lls sont aquatiques a I'état larveirterrestre a I'état adulte. Ce sont des prédateu
gue I'on peut rencontrer occasionnellement dartgype de milieu naturel, mais qui se retrouvent
plus fréquemment aux abords des zones d'eau doseendétre, stagnante a faiblement courante,
dont ils ont besoin pour se reproduire (fr.wikigedrg/wiki/Odonata). La forme générale des
adultespermet de distinguer aisément le sous-adgeiel appartiennent les larves d’Odonates
(Zygopteres ou Anisopteres): Les Zygopteres, sacitehment reconnaissable par leur forme fine
et gréle terminée par trois lamelles caudales. Aloe les larves d'Anisoptéres, appartenant au
genreSympetrumsont trapues, courtes ou allongées, parfois iaplat pourvues d’appendices
anaux courts, non foliacés. Les larves d'Odon&ea®sonnaissent aussi parmi tous les autres
insectes, grace a un labium spécialisé en un orgamdhensile de capture des proies

(www.libellules.org/morphologie/larves-odonates.hir(Fig.71; 72).
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Fig. 71Une larve d’'Odonate. Fig. 72: Une adulte d’Odonate.
(fr.wikipedia.org/wiki/Odonata). (fr.wikipedia.org/wiki/Odonata).

3.2.1.3. Les Mollusques:

Position systématique

Regne : Animalia.

Emb : Mollusca.

Classe : Gastropoda.

Ordre : Basommatophora.

Famille : Planorbidae.

Genre :i: Planorbis.
Galbais.

Espece:i: Planorbeis corneltinneaus 1758
Galba trunculakéiiller 1774

Les escargots appartiennent al'embranchement ddisiddoes, ce sont des invertébrés a corps
mou, portant dorsalement un manteau souvent pragéne coquille. lls font parti de classe des
gastéropodes ou gastropodes. lls rampent sur ge faed ventral et sont pourvdsine coquille
dorsale spiralée. Les escargots se déplacent paséuie de contractions musculaires, ondulatoires
se propageant le long de la base du pied. La t#te des tentacules oculaires (portant les yeux)
une seconde paire de tentacules plus petits, didontactile. La coquille en spirale, dans laquelle
l'escargot se retire, sert principalement de ptimeccontre les prédateurs et contre la
déshydratation. Les intestins sont dans un sacdné&rieur de cette coquille. Ce sont des
hermaphrodites, mais ils doivent s’accoupler powr reproduire (http://www.escargots-

jjpo.com/page-francais.htm). Dans notre étude éasxaspeces d’escarg@slba trunculata



Muller 1774et Planorbarius corneu&inneaus en 175&ont des mollusques gastéropodes, vivant
dans toutes les régions tropicales et tempéréesmdade. On les retrouves presque
systématiqguement dans les eaux stagnantes oulasfaiébits, les marécages, les étangs et les
lacs. Ce sont des gastéropodes qui tolerent delgecarts de parameétres physico-chimiques de
I'eau. lls préférent les eaux un peu calcaires peéormation de leurs coquilles. Cependant ils ont
une respiration aérienne, par des poumons, sesseiti de végétaux morts, d'algues et de débris

divers (Fig. 73; 74); (http://www.escargot.fr/).

Fig. 73: Galba trunculataMiller 1774(http://www.escargot.fr/)

Fig. 74:Planorbeis cornelLinneaus en 175&(tp://www.escargot.fj/



3.2.1.2. Tests de prédations

Pour intégrer les hydraaasielans la lutte biologique anticuliciphage, nousna
procédé a déterminer le potentiel de prédation,adiedtes de I'espéce la plus abonddpiena
uncata Koenike 1888 sur les différents stades larvairemndDce cadre plusieurs tests ont été
entrepris. Dans un premier temps nous avons tesigofentiel prédateur d’'un seul individu
d’hydracarien a I'égard de tous les stades larsditg L; Ls; Ly) de Culex pipienset Culiseta
longioreolata Un deuxiéme test a concerné l'efficacité de tiogividus de la méme espéce
d’'Hydracariens, sur les quatre stades larvairesdgesx espéces de moustique. Les essais ont
comporté trois répétitions et un témoin et se génbulés dans des boites en plastique destinées a
la conservation de nourriture (Fig. 75;76), danyvelame de 250 ml d’eau de gite. Selon le méme
protocole précédement cité, I'expériment a étéigéalen prenant en considération deux types de
milieux, un milieu composé (eau de gite avec faasmdciée) et milieu filtrée (eau de gite filtrée).
La mortalité des larves de moustique a été enrégisipres 72h.

Fig. 75: Essais de prédation, (Photo personelle).



Action de
prédation
(hydracarien
+ larve)

Fig. 76: Test de prédation, (Photo personelle).

3.2.2. Les larves d’ Hydracariens parasitede la faune associée (Odonates; Mollusque) :

Les Hydracariens ont co-évoluécagertains groupes d'insectes dans les écosystémes
d'eau douce, parce que les larves des Hydracatensles ectoparasites d’insectes aquatiques ou
semi aquatiques, tandis que les stades actifdgstres (deutonymphes et adultes) sont libres et
prédateurs de petits invertébrés (Culicidae; Codsfa Pour étudier le parasitisme de ces derniers,
nous avons réalisé un échantillonnage de la fawseca&ée abondante et qui a concerné les
Odonates et les Mollusques, ce si au niveau dé&selites stations des deux sites. L’identification
systématique des especes a été déterminée seie levww.jardin-aqueduc.fr). Une étude a
concerné les individus récoltés a partir des détes sI'études, par une observation générale des
différentes parties du corps, qui a été réaliséaide d'une loupe binoculaire (ZEISS), pour
détecter les larves et les difféerentes parties dps cparasites. On ce qui concerne l'etude
experimenta le du parasitisme larvaire et dansilelb déterminer la phase aérienne des larves de
Piona uncatanous avons introduit dans des récipients, despoér I'élevage, 10 larves @ailex
pipiensdu quatrieme stade en présence de 40 larves ditedens dans quatre répétition, dans
l'eau de gite. La méme expérience a été suivie pemirnymphes. Ce test c’est déroulé au
laboratoire sou une température et une hygromééterminée. Aprés une semaine du test, nous

avons comptabilisé les individus parasitées, paentation sous loupe binoculaire.

3.2.3. Analyse statistique
Les résultats obtenus sont représepaé la moyenneet I'écart type. Les calculs on été

réalisés a l'aide du logiciel d'analyse et de éraiént statistique des données Minitab version 16.



Resultats



3.3. Résultats

3.3. 1. Etude préliminaire de la spiration aquatique des hydracariens:

Dans le but d’étudier un des aspects les plus itapty de la physiologie chez les hydracariens

ainsi que chez tous les animaux la respirationa@nocédé a étudié le temps que peu respirer un

individu sous l'eau et cela en déterminant parie®eoometre, le temps écoulé avant qu'il reface

surface. Dans ce sens cing répétitions ont étéséeal par individus. Les valeurs sont

récapitulées dans le tableau 76 et représentéfapagure 86. Pour déterminer les différences

entre les temps écoulés sous I'eau de chaque dglimbus avons réalisé une analyse statistique a

l'aide du test ANOVA a un critere de classificatiamontre qu’il n’existe pas de différence

significative entre les dix individus. Alor que fest de Fridman montre qu’il n’existe pas de

différence significative entre les cing temps (8,88; P = 0,395), par ce que &= 0,05.

Tableau 76: Temps de respiration des adultesRilea uncataN=10, T=second; 5 répétitions par

individu.
dividus
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temps

T1 17 39 4 40 24 17 13 60 7 13
T2 9 21 8 52 16 16 9 28 67 12
T3 9 94 95 328 24 348 8 69 8 4
T4 8 36 25 34 14 178 18 13 12 18
T5 9 170 22 107 11 178 10 51 32 21
M+s 10,4+3,7 | 72+61,4 30,8436,9|112,2+124 17,845,9| 147,4+138 | 11,644,0444,2+ 23,2 | 25,2+25,513,6+6,5|
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Fig. 86: Temps de respiration aquatique de chaque indgdRiona uncatakoenike 1888.

3.3.2. Lutte Biologique

Culex pipiens Nos essais ont été realisé dans le cadre de dasnad’'une part le
potentiel de prédation d’'un individu et d’autre tpeelui de trois individus d@iona uncataa
I'égard des quatre stades larvairegrmeiprenant en compte I'état du milieu de vie. lieau 60
présente le potentiel de prédation d'un individiegard de 10 larves dans un milieu filtré. Le
test t montre une différence significative entredex de prédation de;let Lz (p= 0,039). Ce
taux de prédation d’un individu est plus important'egard du premier stade larvaire et se
dégrade en fonction de I'évolution des stades. lue faible potentiel se présente a I'égard du
guatrieme stade (Fig. 78). Le tableau 61 et laréidgi®, présente le taux de mortalitée des larves
de Culex pipiensen présence de trois individus d’hydracariens dengilieu filtré. L'analyse
statistique affiche une différence significativererie taux de prédation de &t Ly (p=0,057); L,
et Ls (p= 0,012) de méme pouk ket Ly (p= 0,032) et une différence hautement signifieat
entre le taux de prédation de ét L; (p=0,002). Cependant nous avons suivi le mémedass
un milieu composé. Pour un individu les résultatsspntés dans le tableau 62 et la figure 80
montrent une différence significatives entre lextda prédation deilet L, (p=0,037), cependant
le taux de prédation de trois individus dans le mémnilieu est affiché dans le tableau 63 et la
figure 81. L'analyse statistique du test t montne wifférence hautement significative entre le
taux de prédation de, let Ly (p=0,001).



Tableau 60:Détermination du potentiel de prédation d’'un (@ividu d’hydracarien pendant 72h a

I'égard de 10 larves deulex pipiensa différents stades: {LL,, L3, L), dans un milieu filtré.

. Taux de Moyenne
arametres mortalité et
observée | Ecart type
Stades
L, 18 6,00+ 1,00
L, 12 4,00+ 1,00
Ls 9 3,00+1,73
L4 4 1,33+ 0,57
8 -
6 -

th

ETaux de
i mortalité
T T T
11 L2 L3 L4

Les stades larvaire

Potentiel de prédation

(=2 T PV TN
1

Fig. 78otentiel de prédation d’'un (1) individu d’hydreea.

Tableau 61:Détermination du potentiel de prédation des 3 iiddis d’hydracariens pendant 72h a

'égard de 10 larves deulex pipiensa différents stades: (L., L3, L), dans un milieu filtré.

Parametres Taux de Moyenne
mortalité et

Stades observée | Ecart type

Ly 26 8,67+ 1,15

Lo 22 7,33 1,15

Ls 16 533 1,52

L4 8 2,33+ 1,52
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Fig. 7Potentiel de prédation de 3 individus d’hydracasien

Tableau 62: Détermination du potentiel de prédation d'un (Jiwdu d’hydracarien pendant 72h a

'égard de 10 larves deulex pipiensa différents stades: {(LL,, L3, Ls), dans un milieu composé.

. Taux de | Moyenne
Parametres mortalité et
Stades observée | Ecart type
L, 16 5,33+ 0,57
L, 11 3,67+1,52
Ls 7 2,33+ 0,57
L, 1 0,33+ 0,57
g 7
=]
= 6 -
=
3 5
2,
g 4
-3
g HTaux de
5 2 - mortalité
1
= T
0 T T T -_|
L1 12 L3 L4
Les stades larvaire

Fig. 8@otentiel de prédation d’'un (1) individu d’hydraear



Tableau 63:Détermination du potentiel de prédation de 3 irdligi d’hydracariens pendant 72h a

I'égard de 10 larves deulex pipiens différents stades: {(LL,, L3, Ls), dans un milieu composé.

aramétre§ Taux de Moyenne
mortalité et

Stade observée Ecart type

La 24 8,00+ 1,00

L2 19 8,33:2,88

Ls 14 4,66+ 0,57

L4 4 1,33+ 0,57

12 -
10 -

g -
| H Taux de
4 - ! mortalité
I I
L1 L2 L3 L4

Les stades larvaire

Potentiel de prédation
=

Fig. 81: Potentiel prédateur de 3 individus d’hydracariens.

Culesita longiareolata Les taux de prédation d’'un individu d’hydracarieRiopha
uncata)en présence de 10 larves @eliseta longiareolatadans un milieu filtré, sont résumés
dans le tableau 64 et la figure 82. L'analyse &tigtie des ces résultats par le test t montre une
différence significative entre le taux de prédatitnl; et L, (p=0,039) de méme poun ket Lg
(p= 0,051) et une différence hautement signifi@atantre le taux de prédation dedt Ly
(p=0,001). Alors que le tableau 65 et la figure BBsentent le taux de prédation de trois
individus dePiona uncataen présence de 10 larves @ealiseta longiareolatadans un milieu
filtré, L’analyse statistique du taux de prédatinantre une différence significative entre le taux
de prédation de entre ket Ls; (p= 0,040) de méme pous et L (p= 0,044) Le tableau 66 et la
figure 84 affiche les résultats dans un milieu cos®pen présence de 10 larvesQldiseta
longiareolata et un individu d’hydracarien, ces résultats marttrene différence hautement



significative entre les stades ket L (p= 0,001). D’autre part le tableau 67 et la feg@5,
récapitule le taux de prédation de trois individitsydracariendiona uncataen présence de 10
larves deCuliseta longiareolatadans un milieu composé. L’analyse statistique dix tde
prédation de cette espéce montre une différencéfisafive entre le taux de prédation dedt
L3 (p=0,015). D’autre part I'analyse statistique duxt de prédation entre ket L, (p= 0,002) et
entre L et Ly (p= 0,002) montre une différence hautement siggtifve.

Tableau 64: Détermination du potentiel de prédation d’'un @dividu d’hydracarien pendant

72h alI'égard de 10 larves Qalliseta longiareolatal ;, L,, L3, Ly. Milieu filtré

L1 L2

Les stades

L3 L4

larvaires

Parameétres Taux de Moyenne
mortalité et
Stades observée Ecart type
L1 23 3,33+ 0,57
L2 13 2,33+ 0,57
Ls 4 1,66+ 0,57
Lag 2 0,66+ 0,57
4,5
=
> 4
g 55 |
3 3
-
=~ 2.5 T
=
= 2 I M Taux de
& 15 mortalité
g1 [
£ 05
0

Fig. 82: Potentiel de prédation d’un (1) individu d’hydraear




Tableau 65:Détermination du potentiel de prédation de 3 imtlis d’hydracariens avec 10

larves deCuliseta longiareolatdL y, Ly, L3, Ly) dans un milieu filtré.

Les stades larvaire

Parametres Taux de Moyenne
mortalité et
Stades observée Ecart type
L1 28 7,33:0,57
Lo 17 7,00+ 1,00
Ls 6 3,33+1,52
Lg 3 1,33+ 0,57
o 2
e 8
R
Ng 6
=5
2 l
'g 3 M Taux de
E, 2 1 mortalité
S 1
g ! “ =B
1' T T T
L1 L2 13 L4

Fig. 8Botentiel de prédation de 3 individus d’hydracasien

Tableau 66: Détermination du potentiel de prédation d'un fidividu d’hydracarien avec 10

larves deCuliseta longiareolatdL 1, L, L3, Ls), Milieu composeé.

Paramétres | Taux de | Moyenne
mortalité et

Stades observée Ecart type

L1 10 7,66+ 2,08

L 7 4,33+ 1,15

Ls 5 1,33: 0,57

Lg 2 0,66+ 1,15
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Fig. 84otentiel de prédation d’'un (1) individu d’hydraear

Tableau 67:Détermination du potentiel de prédation des Jviddis d’hydracarien a I'égard de 10

larves deCuliseta longiareolatdL 1, Lo, L3, Ly), Milieu composé.

Les stades larvaire

arametres Taux de Moyenne
mortalité et
Stade observée Ecart type
L1 22 9,33+ 1,15
Lo 21 5,00+ 2,64
Lj 10 2,00+ 1,00
L, 4 1,00+ 1,00
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= 10 -
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Fig. 85: Potentiel prédateur de 3 individus d’hydracariens.




3.3.3. L’'analyse statistique comparativentre I'état du milieu et 'espece proie:

Les résultats de l'analyse statistique sont réuabjsit dans les tableaux (68, 69)
n’affiche aucune différence significative entre sux especes de moustiques dans un milieu
filtrée en présence d'un et de trois d’hydracariéars que le tableau 70 affiche les résultasade |
comparaison de la mortalité des deux espéces dstimae dans un milieu composée en présence
d’'un individu d’hydracariens et montre une diffé&ensignificative a I'’égard du premier stade
larvaire. D'autre part le tableau 71 résume la camaigon de la mortalité des deux espéces de
moustique dans un milieu composée en présencandivglus et ne présentent aucune différence
significative a I'égard de tous les stades. Cepelés tableaux 71, 72, 73, 74, 75 récapitules les
comparaisons de la mortalité des deux espeaes lda deux milieux (filtré et composé) en
présence d'un et trois individus d’hydracarienspnésentent pas une différence significative a

I'égard de tous les stades.

Tableau 68: Résultats du test t de Student pour échantillowipendants, Comparaison du
potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires@dex pipienglans un milieu

filtré en présence d’un (1) individu d’hydracariens

Moyennes par espéce Parametres
Stades statistiques
Culex Culiseta t obs P

pipiens | longiareolata

L1 4,67 7,67 2,01 0,13
Lo 4,00 4,33 0,38 0,73
L3 3,00 1,33 1,58 0,25

La 1,33 0,67 0,89 0,46




Tableau 69: Résultats du test t de Student pour échantillomg@gandants. Comparaison du

potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires@aex pipiengdans un milieu

filtré, en présence de 3 individus d’hydracarien.

Moyennes par espéce Parametres
Stades statistiques
Culex Culiseta t obs P
pipiens | longiareolata
Ly 8,67 9,33 0,71 | 0,51
L 7,33 5,00 1,40 | 0,29
L3 5,33 1,66 3,89 | 0,06
L4 2,33 1,00 1,26 | 0,29

Tableau 70: Résultats du test t de Student pour échantillow®pendants. Comparaison du

potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvairesCéex pipiensdans un milieu

compose en présence d'un (1) individu d’hydracarien

Moyennes par espéce Parametres
Stades statistiques
Culex Culiseta t obs P
pipiens | longiareolata
L1 5,33 3,33 4,24 | 0,01*
L 3,67 2,33 1,41 0,29
L3 2,33 1,66 1,41 0,23
L4 0,33 0,66 0,71 0,51




Tableau 71: Résultats du test t de Student pour échantillogpendantes, Comparaison du
potentiel prédateur deéiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires@dex pipiensdans un milieu

composeé en présence de 3 individus d’hydracariens.

Moyennes par espéce Parametres
Stades statistiques
Culex Culiseta t obs P

pipiens | longiareolata

L1 8,00 7,33 1,00 0,39
L2 8,33 7,00 2,00 0,13
L3 4,66 3,33 1,41 0,29
L 1,33 1,33 0,00 1,00

Tableau 72: Reésultats du test t de Student pour échantilloni®pendantes, Comparaison du
potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires@elex pipiendans les deux

milieux (filtré et composé€) en présence d’'un (Dividu d’hydracarien.

Moyennes par milieu Paramétres
Stades statistiques
Milieu Milieu t obs P
filtrée composeée
Ly 4,67 5,33 0,71 0,55
L 4,00 3,67 0,32 0,77
L3 3,00 2,33 0,63 0,59
L4 1,33 0,33 2,12 0,10




Tableau 73: Résultats du test t de Student pour échantillow®pendants. Comparaison du
potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires@elex pipiendans les deux

milieux (filtré et composeé) en présence de 3 irdiigi d’hydracariens.

Moyennes par milieu Parametres
Stades statistiques
Milieu Milieu t obs P
filtré composeé
L1 8,67 8,00 0,76 0,50
L, 7,33 6,33 0,56 0,63
L3 5,33 4,66 0,71 0,55
L4 2,33 1,333 1,06 0,40

Tableau 74: Résultats du test t de Student pour échantillo€pendantes, Comparaison du
potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires @eliseta longiareolatadans

les deux milieux (filtré et composé) en présenemdl) individu d’hydracarien.

Moyennes par milieu Parametres
Stades statistiques
Milieu Milieu t obs P

filtrée composeée

L1 7,67 3,33 3,47 0,07
Lo 4,33 2,33 2,68 0,11
L3 1,33 1,66 0,71 0,51

La 0,67 0,66 0,00 1,00




Tableau 75: Résultats du test t de Student pour échantillogpendantes, Comparaison du
potentiel prédateur deiona uncataa I'égard de 4 stades larvaires @ailiseta longiareolatadans

les deux milieux (filtré et composé) en présenc8 dawlividus d’hydracariens.

Moyennes par milieu Parametres
Stades statistiques
Milieu Milieu t obs P
filtrée composeée
L1 9,33 7,33 2,68 | 0,11
L 5,00 7,00 1,22 | 0,34
L3 1,66 3,33 1,77 | 0,21
L4 1,00 1,33 0,50 | 0,65

3.3.4. Etude du parasitisme larvaire des Hydi@riens sur terrain:

Les larves héxapodes des hydracarierixesgt sur les différentes parties du corps des

insectes aquatiques et semi-aquatiques, au niveahatax, de 'abdomen et au niveau des
pattes et des ailes pour acomplir la phase aéridnrstade larvaire. D’apres notre étude on a
contaté que les larves 8&na uncatgparasitent les ébauches allaires des larves d'@dsret la
chambre aérienne des Mollusque. Les larves d’Odsnadrasitées, récoltées a partir des deux
sites appartiennent au gergmpetrun{Fig. 87), alors que les deux espéces d’escafgalisa
trunculata et Planorbarius corneuslLe parasitisme préimaginal des Hydracariens estemté
par deux stades: les larves (hexapode) et lesyriphes (octopodes) chzona uncataFig.
88). Au niveau des Ruines Romaines les individ@ddhates récoltés sont au nombre de 278,
guatre individus sont parasités. En ce qui conc&aevollusques, les 240 individus récoltés
aucunindividus n'a présenté de parasite (Tablegu@&pendant au niveau du lac Tonga 189
larves d’Odonates péchés a partir des cing statitdtsides, 16 ont présenté un parasitisme
larvaires. Alors que les Mollusque récoltés au nende 214 individus 7 sont parasités (Tableau
78).



Fig. 88: Tritonymphes dé’iona uncataKoenike 1888. (Gr. x150).

Fig.

87:Larve d’Odonate Sympetrum. (Gr. x 150).

Tableau 77: Récapitulatif de la faune associée saine (dépsudeaularves d’hydracariens) et

parasités. S: Station; P: Individus parasitéspaividus récoltés.

Ruines Romaines
La faune S1 S2 S3 S4 S5 S6
associee | R P R P R P R P R
Odonates 09| 00| 19| 00 44 01 161 O 25 00 PO 02
Mollusques | 13 | 00| 88| 00/ 28 0Q 28§ O 37 QO 16 00
Total 22 | 00 | 107 | 00| 72| 01 189 01 52 0 6 2




Tableau 78: Récapitulatif de la faune associée saine (dépsudeu larves d’hydracariens) et

parasités. S: Station; P: Individus parasitésnBividus récoltés.

Lac Tonga
La faune S1 S2 S3 S4 S5
associée | R P R P R P R P R P
Odonates 39 03 30 02 38 03 34 06 48 op
Mollusques 35 03 39 03 42 00 59 0d 39 01
Total 74 06 69 05 80 03 93 06 87 03

3.3.5. Etude expérimentale du parasitismiarvaire de Piona uncataa I'égard des

Culicidae et les Mollusques:
Dans le but de déterminerdhage aérienne désona uncataKoenike 1888, nous

avons procédé a une expérience utilisant les lavéss nymphes du moustiq@ailex pipiers
qui présente un développement larvaire aquaticegederniere peuvent jouée le role d’héte pour
les larves dePiona uncataKoenike 1888 Aprés I'éclosion des ceufs des hydracariens, nous
avons introduit les larves du quatrieme stad€dkex pipiensApres I'exuviation des larves de
moustigue nous avons comptabilisé et photograpFséekuvies parasités (Fig. 88; 89). Les
résultats enregistrés dans le tableau 79 afficlkenombre des nymphes @rilex pipienset de
leurs exuvies qui ont été parasités. Dix nymphdsétd parasitées par 31 larves, alors que le
nombre d’exuvies parasités été de 11, avec unemrégde 13 larves d’hydracariens observeées
sur les différents segments de la nymphe. Danilxidme étape de I'éxpérience nous avons
introduit deux especes de Mollusqué3alpa trunculataet Planorbarius corneusdans les
récipients d’élevage avec les larves Riena uncataKoenike 1888. Aprés 72 h nous avons
comptabilisée et photographiée les individus peagiFig. 90). Cependant le tableau 80 montre
gue les individus, des deux especes de Mollusqok mrasités. L'esped8alba trunculataa
présenté un parasitisme plus accentué, avec 3@ddndiparasités sur les 40 individus introduits.

Alors que la deuxieme espéece a présenté seulerdeaisl



Tableau 79:Détermination du parasitisme larvaireRiena uncatasur I'hdte CulicidienCulex
pipiens 10 Ly en présence de 40 larves d’hydracariens. 10 nysngph@résence de 40 larves par
répétition (4). Nbr : Nombre d’'individus.

Larve du quatrieme stade Nymphes
Répétitions : :
Nbr. de larves | Nbr. de parasites Nbr. de nymphes Nbr. de parasites
parasitées par larves parasitées par nymphes.
R1 2 3 3 3
R2 3 4 4 5
R3 3 22 1 1
R4 2 2 3 4
Totale 10 31 11 13

Fig. 88: Nymphe de moustique parasitée, (Photo personelle).



Fig. 89: Exuvie de nymphe parasité, (Photo personelle).

Tableau 80:Détermination du parasitisme larvaireRiena uncatakoenike 1888 a I'égard des

Mollusque:Galba trunculataet Planorbarius corneusNb: 40 Mollusques; 40 Larves.

L’especes Galba trunculata | Planorbarius corneus
Répétitions Nb. de Mollusque Nb. de Mollusque
Parasités Parasités

R1 8 4

R2 10 6

R3 4 1

R4 8 1

Totale 30 12




Fig. 90: Escargots ddPlanorbarius corneugarasite, (Photo personelle).

3.3.6. Triage des adultes parasités d’Odorest

Comme tous les insectes, le corpsodiemates est composé de trois parties: la téte, le
thorax et 'abdomen étant formé de plusieurs sedgndra téte porte les antennes, les yeux
composés de trés nombreuses facettes, trois ooellgsux simples, et les piéces buccales de type
broyeur.En arriére de la téte se trouve le thaGdassiquement composé de trois segments comme
chez tous les insectes, les deuxiéme et troisi@gmeants a savoir le mésothorax et le métathorax
sont fusionnés et donnent le synthorax. Le presggment, le prothorax, est trés court, et porte la
premiere paire de patte. La partie dorsale du prai) appelée le pronotum, présente souvent des
motifs colorés diagnostiques, permettant de difféier des especes proches, notamment pour les
femelles de certaines especes de zygopteres. lthosgr porte quant a lui les deuxieme et
troisieme paires de pattes, ainsi que les deuwegpaifailes. L'abdomen est constitué de dix
segments. Il peut étre de forme variable, plus oinsncylindrique ou aplati, épaissi ou rétréci a
certains segments, et présente trés souvent defs mmibrés permettant d'identifier les espéces
d'odonates (www.libellules.org/morphologie/larveinates.ntml). En ce qui concerne notre
échantillonage, 196 individus d’Odonates adultag.(81) ont été capturées. Apres observation
sous binoculaire des différentes parties du conpsis avon remarqué que tous les individus
récoltés ne présentaient pas de parasitisme landiirydracariens. Des photos nos ont été
proposée par Mme. La professeur Bendali - Saoudisgmtant un parasitisme accentué sur
différentes parties du corps d’odonates adultds, (diorax et pattes) récolté a partir de siteégitu
au niveau de la région Sidi-Amar Annaba (Fig. 92,;®; 95; 96; 97).



Fig. 92: Pattes d’'odonate parasitées.



Fig. 93:Larve accrochée au niveau du fémure de la pattiodate.

Fig. 94: Aile d'odonate parasitée.



Fig. 97: Odonate parasités au niveau du thorax.



Discussion



4. Discussion
4.1. Inventaire

Les Hydracariens ou acariensatiques, Hydrachnellae ou Hydrachnidia ont une
importance écologique et c’est 'un des groupesidam des Arthropodes d’eau douce. Leur cycle
biologique comporte deux phases, les larves acdssapit une phase aérienne entant
gu’ectoparasites d’'Insectes adulte, tel que lesn@s (Bakeet al 2007; 2008), les deutonymphes
et les adultes ont une vie aquatique libre et stas prédateurs voraces d’Insectes aquatique
immatures (Gledhill, 1985) et de petits Crusta€gmnme ils présentent une préférence spécifique
et un choix opportuniste de proies, le gelineenurussuivi dePionasont les plus voraces a I'égard
des stades larvaire daulex pipiensAnopheles maculipennis et Aedes aegygtalement le taux
de prédation se dégrade au fur et a mesure quede krvaire évolue (Bendali- Saoudi, 2006).
L'intérét pour les stades larvaires des hydracareermaugmenté recemment en raison de divers
aspects de leurs relations d'accueil affectaniskailoution, la dispersion, la taille de la popidatet
de I'évolution.
D’autre part, les Hydracariens sont des indicateleda qualité d’'une biocénose en raison des
exigences de leur cycle de développement. lIs ptéstl'avantage d'étre présents en abondance si
les conditions sont favorables. lls sont facile®eolter, répulsifs pour les prédateurs (insectes e
poissons). lls présentent donc l'intérét d'intenvelans la régulation des populations d’insectes
aquatiques et leur densité révele les potentiaitgshiques de leur habitat. Les Hydracarienssont
des Arthropodes chélicérates de la classe des A et de I'ordre des Acariens (Walter &
Proctor, 1999). L’étude des hydracariens en Algére pas pris de grande ampleur, aucun
inventaire spécifique n'a été réalisé. Un prograntieecherche a été établi par notre équipe, afin
de mettre en ceuvre des inventaires au niveau de Algérien. Procéder par la suite & déterminer
leur capacité prédatrice anticulicidienne, pouritédgrer dans la lutte biologique.
Cependant la réalisation d'inventaire faunistiquesarit dans le cadre de la conservation de la
biodiversité qui consiste un enjeu planétaire et passe obligatoirement par une parfaite
connaissance de la distribution de la faune etaddoke. A ce titre la premiére partie a été
consacrée a l'identification systématique des espéles Hydrachnidia. lls sont abondants sur
divers substrats en marge des lacs et des étamgmin@s especes se sont adaptées aux eaux
courantes et ont une forme aplatie (Proctor & Raitd, 1989; Proctor, 1991; Proctor, 1992). De
nombreux hydracarologistes, se sont intéresséstidé de leur classification a travers le monde.
Au Canada (Conroy, 1982 a; 1982 b; 1984 a; 19849B5; 1991 a; Conroy & Nokollof, 1984;
Smith, 1976; 1983), en Allemagne, (Bader, 1976 %841a; Lundbland, 1926; 1927), en France
(Motas , 1929; Angelier, 1949), en Angleterre (Gidd1967; 1969; 1971;1973). Au Etats Unis



(Habeeb, 1958; Cook, 1959; 1963; 1974; Mitchelb&9au Japan (Imamura, 1959; 1970). D’'apres
le rapport établis par Gledhill (1985) la classifion se base sur la morphologie des adultes,daglus
3000 especes ont été identifiees, dans 500 geppestanant a 7 super familles. Smith, (1976)
considere la chétotaxie des larves comme descriptéuis des espéces. Dans ce sens il a établi une
clé d’'identification de la famille des Pionidae.

Alors, plusieurs espéces ont été identifiees dansdgiion d’Annaba, les plus abondantes selon
Bendali- Saoudi (2006) sontEylais extendenge Piona constricta Hydryphante ruber
ArrenurusspDans notre travail, nous avons effectués des iauestdans le site urbain situé dans
la ville d’Annaba (les Ruines Romaines), une sasfpece a été déterminB&na uncata Le
deuxiéme site se situe dans une région rurale;kdl le lac Tonga quia été choisi comme site
d’étude, a raison de sa richesse floristique eniftigue classé par Ramsar zone protégée.
L’échantillonnage a permis d'inventorier 06 espgd@®na uncata Koenike 1888; Forelia
onondaga Habeeb 1966;Unionicola crassipsMitchell 1955, Eylais hamataKoenike 1897;
Arrenurus (Arrenuru) balladoniensidalik 1940 etHydrachna cruentavuller 1776. Les espéces
récoltées ont été identifiees systématiguemenndebclés dichotomiques de Cook, 1974; Remy,
1979; Krantz (1975; 1978) et Smith (1976). Les paties physico-chimiques de I'eau des stations
d’étude n’ont pas montré une différence signifiatilurant la période d’étude, ce qui a donné une
répartition équitable des espéces entre les statiddtude morphométrique approfondie a concerné
plusieurs structures de l'espece la plus abondRiotea uncataKoenike 1888, récoltée a partir des
deux sites d'étude, en plus de la chétotaxiqueslalees et des adultes. Les longueurs et les
largeurs du corps entier ainsi que celles de lgualagénitale, montrent qu’il existe des différences

morphométrique et chétotaxique entre les Hydracarnies deux sites.

4.2. Lutte biologique

Parmi les Arthropodes, les Insecteast $es premiers a avoir peuplé la terre. En terme
d'importance épidémiologie mondiale et de nuisgme I'homme, les moustiques sont considérés
comme le premier groupe de vecteurs, le secondpgr@tant celui des Acariens suivi par les
Tiques et enfin les Puces (Lecointre, 2001). Lgmiladions trés importantes de moustiques adultes et
larves sont une source inestimable de protéines g@wunombreux animaux carnassiers vertébrés et

invertébrés. Les ceufs sont dévoreés par les Gertliea&yrinidés et les petits poissons.

Pour lutter contre ces agents vecteurs, la luft@igie continue a étre le moyen majeur de controle
des vecteurs (Casida & Quistard, 1998), seulemdlet mrésente beaucoup d’inconvénient
concernant le colt onéreux des pesticides, eltenggativement sur I'environnement et la santé de
la population non ciblée y compris I'Homme, l'apfian de la résistance vis-a-vis quelques
produits (Soltani, 2009; Zaidi & Soltani, 2011).



Cependant la lutte biologie est une méthode corwamelle et alternative, a la lutte chimique, elle
est sélective et spécifigue. Parmi les prédateersmdustiques les plus réputés, les poisons
larvivores, utilisés par de nombreux pays dangptegrammes de lutte contre les moustiques. Au
Maroc, lagambusieGambusia affinis originaire d’Amérique du Nord a été introduitepdis le
début du siécle. Ce qui nous a incités a dévelodppeatte biologique anticulicidienne et I'utiligar
rationnelle de leurs ennemis naturels (Lacey & @894). Au cours des vingt derniéres années, la
faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'unagd nombre de travaux qui s'intéressent plus
particulierement a la systématique, la biochimaemlorphomeétrie, la lutte chimique et biologique a
I'égard des moustiques (Bendadt al., 2001; Boudjelideet al., 2005; Tine - Djebbar & Soltani,
2008; Tine-Djebbar, 2009; Tine-Djebbetral.,2011). Les résultats de I'analyse de la varianga a
critere de classification montrent une différenoa significative entre les temps de prédation £t le
stades larvaires. On a constaté une prédatioriange aprés 72 heures a I'égard des deux

premiers stades (|.L,) et moins importantes a I'égard des autres stddes s).

4.3. Aspect physiologique
La plupart des invertébrés, sonédatorganes respiratoires, de poumons ou de heanch

ainsi que d'un systéme circulatoire grace auqushihg) transporte I'oxygene de ces organes vers le
reste du corps. Chez les insectes c'est difféeengffet ces animaux ne possedent pas de sang mais
de I'hémolymphe. Ce liquide, vert ou jaune, ne dpamte pas d’'oxygene: il sert seulement a
acheminer les nutriments dans tout I'organismeldbsence de sang, on comprend donc aisément
que des poumons ou des branchies, ces interfagesadge entre I'oxygéne et le sang, ne soient
d'aucun recours pour respirer, (www.linternaute)coAlors, certains insectes de petite taille
respirent par diffusion de I'oxygéne a traversdeopdu corps. Mais, en général, ces animaux sont
oXxygénes grace a un systeme de trachées. Ces dertees creux trés petits permettent a l'air de
circuler partout. En effet, les trachées se ramifen tubes de plus en plus fins, les trachéolds, q
conduisent l'air dans tous les organes. La, l'omggde l'air diffuse dans le sang, et le gaz
carbonique passe dans l'air. Ce systeme n'esihpfisemnent passif : a certains endroits, les trachée
forment des sacs bordés de muscles. Ceux-ci formgit comme des pompes pour faire circuler
l'oxygéne. La contraction rythmique des musclesstvarsaux assure la circulation ordonnée de
I'air, de I'avant vers l'arriere de I'animal, (wWmternaute.com). Il y a plusieurs types de resjgrn
chez les insectes, les insectes dits « primitiigub existent sous la méme forme depuis des mdlion
d’années) respirent en partie par leur « peau s’adit alors de la respiration cutanée. Certains
insectes aquatiques respirent avec des branchéesndjorité des insectes respirent grace a des
petits trous situés sur les c6tés du thorax eatbeldmen, on les appelle des stigmates respiratoire
(www.insectes.org)L’optode, qui estun appareil respiratoire sensillé®xygene était découvert

par le professeur Roger Seymour. Les scientifiquesnt mesuré les différences de niveaux,dO



I'intérieur de la bulle, ont repéré un échange gazdentique a celui élaboré par les branchies des
animaux qui maintien, une respiration sous l'eaa. grofesseur Seymour a cité un exemple
d’araignée consommant I'oxygene de l'air dans tzcloé : la concentration dpeut descendre
dans la bulle au-dessous du niveaud@sous dans I'eau et qui s’enfoncera dans la lmldau, par
contre le CQ produit par cet araignée, se dissout facilememsda&au sons étre accumuler
(www.gurumed.org) La respiration est une voie métabolique se démbutkans la cellule et
permettant la libération de I'énergie contenue d@ss molécules organiques. L’énergie est
généralement utilisée pour synthétiser de 'ATREcpdé par un échange gazeux d’oxygene et de
dioxyde de carbone entre I'organisme et son miliget. aspect physiologique a été entrepris, dans
une expérience préliminaire, dans le but de détmmie temps que peut passer un individu
d’hydracarien sous I'eau avant de remonter en sgrfaour s’alimenté en oxygéne atmosphérique.
Ce temps varie de 4 a 348 secondes. L’hydracagahgasser donc de 4 secondes a 6 minutes sous
I'eau, ce temps est nécessaire pour la prédatisnndertébrés de tailles généralement plus petites
gue la sienne. Le prédateur fonce ces chélicéeraesvaau de la partie la plus antérieur de la pribie,

la maintienne entre ces pédipalpes et suce tougledes (hémolymphe). Le cadavre de couleur

presque noire est enfin relaché au font du rédipien

4 .4. Parasitisme larvaire

Les hydracariens sont des ectofiagasgles larves d'insectes aquatiques tandis que le
actifs de post-larves (stades deutonymphes etlggea) sont des prédateurs totalement aquatiques
de petits invertébrés (Proctor & Pritchard, 198%s associations parasitaires de larves ont été
examinés par Smith & Oliver (1976; 1986) et SmitBg8). Les familles qui constituent les hotes
principaux des larves d’Hydracariens font partie ldeclasse des Insectes aquatique ou semi
aquatiques tel que la famille d€silicidag Tipulidae PtychoptéridagChloropidaeet Empitidae
(Lundblad, 1927). Certains auteurs ont donné déma&sons concernant I'endroit d’attache des
larves sur leurs hotes. Les larves d’Hydracariearsigitent les moustiques et s’accrochent sur les
différentes parties du corps: thorax, abdomen, giton, au niveau des soies de l'extrémité
abdominales, sur les cerques des femelles, airesisqu les pleures abdominales des nymphes
(Bendali- Saoudi, 2006). Elles percent avec leylestes téguments et commencent a sucer le
contenu liquide de I'néte. Apres quelque tempsdeps larvaire change de forme, en une masse
ovoide. C’est le stade de la pupe, donne naissafc@ymphose qui se détache de l'insecte. Cette
nymphe appelée deutonymphe, est octopode, ellersparte comme une forme adulte, mais en
différe par I'absence de la fente génitale et panambre réduit de ventouses génitales. Certaines
larves ne sont pas parasites (Lumdblad, 1927) ebsgissent comme les nymphes et les adultes.

Le parasitisme chez la famille des Pionidae estoé® de disparition (Smith, 1976). Cependant, le



parasitisme par les larves d’Hydracariens possadmtentiel de limiter la reproduction et la survie
des populations naturelles de leurs hotes, qui Esnmoustiques (Lanciani & Boyt, 1977). La
présence des mites aquatiques est un indicateuitligparitée chez les femelles de moustiques par
les especes du genfegrenurus.Depuis cette date plusieurs informations se sypnitées. Mullen
(1974) a établi une clé illustrée d’identificatides larves d’Hydracariens parasite de moustiques.
Les genres des especes que nous avons étudiéésd gités dans cette clé, excepté I'esjigdais
extendens Plusieurs chercheurs ont consacré leurs travaligtéde de I'effet du parasitisme
larvaire sur les moustiques. Apres I'éclosion,l&ses hexapodes restent a la surface de I'eau, en
attente de I'h6te convenable pour accomplir la pleasienne, avant de retourner a I'eau, atteignant
le stade nymphal octopode. Cependant les odonatesansidérés comme de bons bioindicateurs
de la qualité des milieux aquatiques et pour léatidn environnementale des zones humide, ou
pour la mesure d'efficacité de procédures de regtian écologique de cours d'eau ou de zones
humides, tant par I'observation et étude des ajujtee des larves ou des exuvies (Chovanec, 1997;
D'Amico et al, 2004).

Plusieurs ordres d'insectes a larves aquatiguaagbisnon aquatiques, y compris les odonates, sont
parasités par des larves d’Hydracariens. Les ladi@srenurus spp Sont des ectoparasites
communs et répandus des odonates (Smith & OIli@86;1Smith, 2009). Plus de 55espéces du
genreArrenurusont été décrites comme ectoparasites d’odonateslalrees des Arrenurides sont
de véritables parasites et exploitent leurs hotkmates pour la nourriture et la dispersion. lls
forment également une association phorétique avdernier stade larvaire de I'néte. Comme I'hote
émerge de l'eau au cours de la derniere métamaplasarve rampe sur I'exuvie de son hote
aquatique a l'adulte nouvellement émergé et deveaiasite (André & Cordero, 1998). lls
commencent a pénétrer la cuticule et s’engorge@teent de I'hote. lls peuvent étre détectés 48
heures plus tard (Abro, 1982). Les acariens restgathés a I'hote tout au long de la période de
pré-reproduction de I'hdte et changent de couleogrpssivement. lls tombent dans l'eau lorsque
les odonates reviennent pour I'oviposition. Le pdisme larvaire des hydracariens peut réduire la
longévité de I'hdte et la fécondité, en raison '‘deymétrie fluctuante de la longueur de l'aile
antérieure et le nombre de cellules. Leur vol deviaoins fréquentet moins bréve tandis que les

odonates males infectés sont également moins sildespe s’accoupler (Forbes, 1991 a).
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5. Conclusion

L'inventaire des Hydrachnidia a étalis® au niveau de deux sites, un siteurbain, les
Ruines Romaines d’Annaba. L'étude systématiqueséléda présence d’'une seule espeémma
uncataKoenike 1888 dans les six stations choisies. Lexidewe site d’étude a concerné lelac
Tonga. L’identification des espéces récoltées aaau des cing stations situées a la périphérie du
lac, nous a permis de déterminer la présence desprces. Les espéces rencontrées ont été
identifiées selon la clé de Cook, 1974; Krantz §9¥978); Perrier (1979) et Smith (1976). Il
s’agit de Piona uncataKoenikel888; Forelia onondagaHabeeb 1966Unionicola crassips
Mitchell 1955, Eylais hamataKoenike 1897 Arrenurus (Arrenuru) balladoniensidalik 1940 et
Hydrachna cruentavuller 1776. L'espéce la plus répandue, Bgina uncataKoenike 1888.
L’étude physico-chimique de I'eau nous a informdsarcaractéristiques du milieu de vie de cette
espéece. On adéduit qéona uncataKoenike 1888 préfére I'eau saumatre. A partir dessiltats
des paramétres physico chimiques on a constatéegusations qui présentent une conductivité
élevée avec une eau moins oxygéné, affiche undefaibondance d’Hydracariens. L'analyse
statistique des résultats, a monté une relatiomeelat qualité de I'eau et I'abondance des
Hydracariens dans les deux sites d’études.
L'étude systématique nous a incité a déterminebitanétrie et la chétotaxie de l'espece
abondantBiona uncataCook, 1960. Cette discipline reste le moyen le pdxglicatif des
différences structurales, morphométriques et chgipies pour une identification fiable des
especes. Les résultats comparatifs obtenus detaéhiie de I'especPiona uncataCook, 1960
récoltées a partir des deux sites protégés (l'ugéégt I'autre hypogé) ont montré qu’il existe
guelques différences. Certaines mensurations ofgepté des différences hautement et trés
hautement significatives, alors que pour I'ensendelg caracteres, I'analyse multivariée a montré
une différence non significative. Parmi les méttsodglisées dans la caractérisation des especes
proches, et afin de les classer, la chétotaxiauestnoyen de détermination de ces especes et
surtout des sous especes et des especes proches.

Dans le cadre de la lutte biologique les ldgtinidia jouent un rble efficace de contrdle
biologique a I'égard des larves @ailicidae grace a leur prédation vorace (Smith, 1986). Les
Culicidae sont vecteurs de nombreux agents patlesgen plus de leurs nuisance a I'Homme et
aux animaux. lls sont vecteurs de maladies viraleparasitaires ou simplement génératrice de
nuisance. Dans la troisieme partie de ce travailisravons déterminé le potentiel prédateur de

I'espece abondante a I'égard desquatre stadesris\(h, Lo, L3, Ls) de deux espéces de



moustiqueCulex pipienset Culiseta longiareolataen tenant compte du nombre d’individus utilisé
ainsi que le milieu du test. Les résultats obtemositrent qu’aprés 72 h l'efficacité de potentiel
prédateur est plus importante. La respiration egthenomene physiologique qui désigne a la fois
les échanges gazeux et la respiration cellulaiiepgumet, en dégradant du glucose grace au
dioxygéne, d'obtenir de I'énergie. Suivant ce ocdet®us avons contribué a la détermination du
temps que peut rester I'hydracarien sous I'eau poaomplir sa prédation, avant de remonté en
surface. L'adulte d®iona uncatapeut rester de 4 a 348 secondes avant de rememtaurface

pour s’alimenter en oxygene.

La connaissance des parasites pathogénes et dizggons de moustique est a la base de la lutte
biologique anticulicidienne. Certains parasitesemivaux dépens des adultes et s’alimentent en
prélevant 'hémolymphe des imagos. Il s’agit d’aeas et d’hydracariens, mais aussi de petits
dipteres. Certains dipteres milichiidés s’instdiléans les poils des libellules et s’'invitent apa®

des odonates quand elles viennent de capturerroie @n qualifie ces espéces de commensales,
les larves et les adultes sont aussi porteurs isipes internes tels que des grégarines ou des
trématodes. A I'éclosion des ceufs des hydrachnidgjarves qui sont hexapodes restent a la
surface de l'eau, en attente de I'h6te convengidey accomplir la phase aérienne, avant de
retourner a l'eau, atteignant le stade nymphal pmdde. Nos résultats confirment la présence
parasitaire des larves deiona uncatachez les deux especes de Mollusques tesBasdba
trunculata et Planorbarius corneus ainsi que chez les Culicida€ulex pipiens et

Culiseta longiareolata.

En perspective, il convient de multiplier les siat d’études, et d’actualiser les inventaires pour
déterminer la biodiversité des Hydracariens en wdgéD’autre part, étudier le rble des
Hydracariens connu comme bioindicateurs aquatiggiesn revanche déterminer le potentiel

J S WA

prédateur antilarvaire, des espéces identifié&gard des différentes especes de Culicidae.
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6. Résumé

Legecherchesnenées sur terrain, et en laboratoire, visent tenaissance des hydracariens
dans deux sites protégés. Plusieurs aspects compigines ont été développés:

Aspect inventaire: Notre étude a été consacrée a l'identificatiorté&yatique des Hydracariens
récoltés au niveau des six stations d’étude danRUlénes Romaines, et des cing stations au niveau
du Lac Tonga situé dans la région d’El Kala (ex&é@dord-Est de I'Algérie)L’identification a été
réalisée selon les clés dichotomiques de Remy {1¥&f@ntz (1975; 1978) et Smith (1976). Les
especes inventoriées appartiennent a cinqg familRisnidae, Unionicolidae, Hydrachnidae,
Eylaidae et Arrenuridae) et a six genreBiofa Forelia, Unionicola Hydrachna Eylais
Arrenurug. Il s’agit des especdsiona uncataKoenike, 1888;Forelia onondagaHabeeb, 1966;
Unionicola crassipsMitchell, 1955, Eylais hamata, Koenike, 1897; Arrenurus (Arrenuru)
balladoniensiHalik, 1940 etHydrachna cruentaviuller, 1776. Une analyse de quatre parametres
physico-chimique de I'eau a été réalisée pour deétmr de ces derniers sur la biodiversité des
Hydracariens.

Aspect biométrique et chétotaxique:L'étude morphométrique et chétotaxique nous a eda
constater des différences concernant la longuautargeur considéré de 27 structures chez les
larves dePiona uncata(longueur et la largeur, du corps entier, le geaoe, la plaque excrétrice,
les trois coxa, les cinq segments des trois patiEaltre part on a entrepris la mensuration de 48
structures chez les adultes (longueur et la largaworps entier, plaque génitale, les cinq segsnent
des pédipalpes, les coxae et la longueur des gmesgts des quatre pattes). Alors que I'étude
chétotaxique des espéces récoltées on a détedmin@nbre de soies sur les différentes parties du
corps, 18 structures larvaires et 30 structureg @eeadultes.

Aspect lutte biologique et parasitisme larvaire:Plusieurs tests ont été effectués pour évaluer
I'efficacité des Hydracariens dans la lutte biotpgd, a I'égard de deux espéces de moustiques
Culex pipienset Culiseta longiareolataPour cela nous avons utilisé les adulte®@&a uncataa
I'égard des stades larvaires;(IL,, L3, Ls) du moustique. Les résultats obtenus montrentpgesa

72 h le potentiel prédateur est plus important. Datude du parasitisme nos résultats ont confirmé
la tendance parasitaire des larveddma uncataElles parasitent les deux espéces de Mollusques
Galba trunculataet Planorbarius corneusainsi que les Culicida€C(lex pipiens Les résultats de
cette étude montrent que les larves des hydrasape#férent parasiter la premiere espéce de
MollusqueGalba trunculata

Mots clés: Inventaire, Hydracariens, Ecologie, Morphométriqueite biologique, Lac Tonga,
Algérie.



Summary

Reasearches on the ground and in the laborataggttathe cognition of the hydracariens in the
two protected sites. Many complementary aspecte haen developed:

Inventory aspect our study has been devoted to the systematidifbation of hydracariens
gathered at the level of the six stations of stuidthe Romans Ruins and the five stations at the
lake of Tonga situated in the region of El Kaldhé extreme North East of Algeria). The
identification has been realized on the refereridRemny’s dichotomic keys (1979) Krantzs (1975,
1978) and Smith (1976). The inventorial speciestglto five kinds (Piona, Forelia, Unionicola,
Hydrachna, Eylais, Arrenurus. It is abdRibna uncartakoenike 1888Forelia onondagaHabeeb
1966; Unionicola crassipsMithell 1955, Eylais hamatakoenike 1897;Arrenurus ( Arrenuru)
balladoniensisHalik, 1940 andHydrachna cruentaMuller 1776. An analysis of four parameters.
Phisico-chemical of water has been realized toroete these later on the biodiversity of
Hydracariens

The biometric and the chaetotaxic aspectthe morphometric and the chaetotaxic study allows

us to notice the different concerning the lengttl e wideness estimated of 27 structure in Piona
uncata larva (length and the wideness , of thelevbody , the gnatosome , the excretory plaque ,

the three coxa , the five segments of the threespa®n the other hand we have undertaken the
mensuration of 48 structures concerning adultsg{tgnand the wideness of the whole body, the

genital plague, the five segments of the pedipalEscoxae and the length of the six segments of
the four paws However, the study chaetotaxic ofsiiecies gathered have determined the number
of silk on the different parts of the body, 18 sture larval et 30 structures in the adults ones.

The biological fencing and the larval parasitisnarigus tests done to evaluate the efficiency od
the Hydracariens in the biological fencing, conaggnthe two species of mosquitoes Culex
pipiens and Cuiseta longiareolata. For this purpesehave used thBiona uncataadults to the
larval stages (I, Lo, L3, Ls) of mosquitoes. The results obtained show thadraf hours the
potential predator is the most important. In theapgism study, our results have confirmed the
parasitic larval ofPiona uncatatendency. They parasitize the two Mollusq@eba trunculata
and Planorbarius corneuspecies in addition of the Culicida€ulex pipiens The outcome of
this study display that hydracariens larvas predeprasitize the first specie of Mollusq@alba
trunculata

Key words: Inventory, Hydracariens, Ecology, Morphemetiiplogic fencing, Tonga lake,
Algeria
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Annex

Tableau 1: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmdkla station 1 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 01 Annaba

N PH T COND

PH 0,365
(0,334)
T  -0444 -0,756 *

(0,231) (0,018)

COND -0678  * -0,277 0,498
(0,045) (0,471) (0,172)

02 0,399 0,038 -0,612 -0,421
(0,287) (0,923) (0,080) (0,260)

Tableau 2: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmdkla station 2 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 02 Annaba

N PH T COND

PH  -0,124
(0,750)

T 0,268 -0,466
(0,486) (0,206)

COND 0,019 -0,761 * 0,498
(0,962) (0,017) (0,172)

02  -0,051 0,014 -0,612 -0421
(0,895) (0,971) (0,080) (0,260)

Tableau 3: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmbkla station 3 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 03 Annaba

N PH T COD

PH 0,329
(0,387)
T  -0,600 -0,805 *x

(0,088) (0,009)
CoD 0,128 -0,179 -0,050
(0,743) (0,644) (0,898)



02 0,277 0,524 -0,694 * 0,377
(0,470) (0,147) (0,038) (0,318)

Tableau 4: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmtkla station 4 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 04 Annaba

N PH T COND

PH 0,437
(0,239)
T  -0,789 * .0,729 *

(0,011) (0,026)
COND 0,156 -0,494 0,172
(0,689) (0,177) (0,658)
02 0,160 0,745 * 0,550 -0,551
(0,681) (0,021) (0,125) (0,124)

Tableau 5: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmtkla station 5 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 05 Annaba

N PH T COD

PH 0,319
(0,403)
T  -0517 -0,725 *

(0,154) (0,027)

COD 0,103 -0,566 0,252
(0,792) (0,112) (0,513)

02 0,395 0,711 * .0,446 -0,347
(0,293) (0,032) (0,229) (0,360)

Tableau 6: Matrice des corrélations linéaires des 05 varmtkla station 6 des Ruines Romaines
prises deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 06 Annaba

N PH T COND

PH 0,235
(0,542)
T  -0844 **% 0,468

(0,004) (0,204)

COND -0,555 -0,241 0,215
(0,121) (0,532) (0,578)

02 0,218 0,225 -0,461 -0,045
(0,574) (0,561) (0,211) (0,908)



Tableau 7 :Matrice des corrélations linéaires des 05 varmbkela station 1 du lac Tonga prises
deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O,: Station 1 Tonga

N PH T CON
PH 0,716 *
(0,030)
T  -0,870 ** 0,766 **
(0,002) (0,016)
CON -0,621 -0,771 x* 0,773 **

(0,074) (0,015) (0,015)
OX2 0249 0,247 -0,423 -0,359
(0,519) (0,522) 0,257) (0,343)

Tableau 8 :Matrice des corrélations linéaires des 05 varmbkela station 2 du lac Tonga prises
deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 02 Tonga

N PH T oD
PH 0457
(0,216)
T -0811 *x 0713 *

(0,008) (0,031)
coD -0,318 -0,513 0,605
(0,404) (0,158) (0,084)
Ox2 0219 0,167 -0,368 -0,367
(0,572) (0,669) (0,330) (0,332)

Tableau 9 :Matrice des corrélations linéaires des 05 varmbkela station 3 du lac Tonga prises
deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 03 Tonga

N PH T CON
PH 0,552

(0,123)
T  -0735 x* 0875  **

(0,024) (0,002)
CON  -0459 -0,181 0,527
(0,214) (0,641) (0,144)
02 0110 0,321 -0,451 -0,191
(0,779) (0,400) (0,222) (0,622)



Tableau 10 :Matrice des corrélations linéaires des 05 vargdkela station 4du lac Tonga prises
deux a deux.
Corrélations : N; PH; T; Cod; O, Station 04 Tonga

N PH T coD
PH 0,206

(0,594)
T  -0509 -0,668 *

(0,161) (0,049)

COD  -0,492 0,036 0,562
(0,178) (0,928) (0,115)

OX2 (0,012) 0,577 -0,717 * 0,392
(0,975) (0,104) (0,030) (0,297)

Tableau 11 :Matrice des corrélations linéaires des 05 vargmbkela station 5 du lac Tonga prises
deux a deux.
Corrélations : N; PH; Cod; O, Station 05 Tonga

N PH T COND
PH 0,597
(0,089)
T 0,502 0,679
(0,158) (0,065)
COND -0,260 -0,629 0,560
(0,499) (0,069) (0,114)
OX2 0,272 0,609 -0,440 -0,810
(0,478) (0,082) (0,218) (0,008)

NB : lesvaleurs entre parenthese correspondent a la vaddelar probabilité p



Tableau 12: Anova de la biométrie des adultesRlena uncataécoltée au niveau des Ruines
Romaines
ANOVA a un facteur contrélé : CEL; Cel_1; C1L; C1l_1; C2L; C2l_1; C3L; C3I_1; C4

Analyse de variance

Source DL SC CM F P

Facteur 49177660732 3625729 191,85 0,000
Erreur 773 14608624 18899

Total 822 192269356

IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne Ecar Type --------- Foe oo Fomnee-
CEL 20 2533,3 317,0 *)
Cel_1 20 2259,2 264,44 *

ciL 9 2635 49,8 ()
Cll.1 9 4898 1271 (¥
C2L 10 2698 66,6 (%)
C2l.1 10 5392 1004 (-
c3L 11 3021 343 (%
Cc3l1 11 6854 132,8 *)
cal 11 6002 151,9 (%)
c4al1l 11 7745 1927 *)
PgdL 19 266,8 395 (¥
Pgdl_ 1 19 2557 50,7 (¥
Pggl 19 2646 424 (¥
Pggl 1 19 2534 457 (¥
Plsil 18 2012 658 (¥
P1s2l 18 3850 943 ¥
P1s3l 18 4221 730 (%
Pls4l 18 699,7 91,9 *)
P1s5l 18 776,3 84,2 *)
Pls6l 17 6265 722 *)
P2sil 18 2233 683 (¥
P2s2l 18 3984 899 (%
P2s3l 18 467,0 1229 (¥
P2s4l 18 7345 1236 *)
P2s5l 16 813,8 140,6 *)
P2s6l 15 6589 1127 *)
P3sll 17 1796 94,3 (¥
P3s2l 17 3976 161,1 (¥
P3s3l 18 4568 1364 (*
P3s4l 18 664,3 234,3 *)
P3s5l 18 798,33 2029 *)
P3s6l 18 570,4 2094 (%)
P4sil 18 250,1 106,3 (*
P4s2l 18 4236 949 (%)
P4s3l 18 5016 2215 (¥
P4s4l 18 6453 265,2 *)
P4s5l 17 7710 1756 *)
P4s6l 16 699,3 190,8 *)
Pdsl 16 157,1 79,7 (*
Pds2 16 369,0 113,9 (¥
Pds3 16 3550 957 (¥
Pds4 16 506,8 1202 (%)
Pds5 16 3186 71,3 (¥
Pgsl 17 221,4 109,0 (¥
Pgs2 17 3817 121,2 %
Pgs3 16 3168 87,8 (*
Pgs4 17 466,1 1430 (%)
Pgs5 17 2748 42,0 ()
VXD 20 161,9 9,7 (¥

VXG 20 1676 8,7 ¥

Ecart-type groupé = 137,5 700 1400 2100



Les tableaux de la biométrie des larves deiona uncatarécoltée au niveau des Ruines
Romaines
Tableau 13: Biométrie du corps, le gnatosome et la plague &mce (N: nombre d’individus

total=20; mzs; unité: pm)

Parametres longueur Largeur
Criteres
Corps entier 683,02 £55,27] 531,08 +45,23
Gnatosome 249,92 + 37,54  192,41+34,0C
Plaque excrétrice | 104,37 £18,59 | 177,50 £45,96

Tableau 14:Biométrie des coxa (N= 20 ; mzs ; unité : um).

Paramétres longueur Largeur
Coxa
Coxae 1 113,60+31,25 132,05++20,14
Coxae 2 122,12+26,22 171,82+30,87
Coxae 3 291,81+50,15 225,07+39,17

Tableau 15:Biométrie des différents segments des trois péite0 ; m £ s ; unité : um ; S : segments).

egments S1 S2 S3 S4 S5

Pattes

patte 71,71%9,75 96,56+10,90 110,76+17,6 136,77+12,11166,66+21,08
1
Patte | 78,10+10,80 97,27+13,5 111,47+13,2b 150,52+15,%@19,39+16,27
2
Patte | 79,52+14,86 102,95+£11,17| 121,41+14,91 159,75 A7| 217,97+26,58
3




Les tableaux de la biométrie des adultes d@iona uncatarécoltée au niveau des Ruines

Romaines

Tableau 16:Biométrie du corps et de la plaque génitale=PQ ; m £ s; unité : um).

arametres Longueur Largeur
Critéres
Corps entier 25331317 22591264
Plague génitale 266+39 255150

Tableau 17Biométrie des pédipalpes droit et gau¢Ne=20 ; mts; unité : um ; S: segments).

Segments | Segmentl | Segment2 Segment3 Segme Segment
Pattes 5
Longueur du 157+79 369+113 355195 506+120 318+71
Pédipalpe droit
Longueur du 221+109 381+121 316+87 466+143 27442
Pédipalpe gauche

Tableau 18:Biométrie des coxa @20 ; ms ; unité : pm).

Paramétres | Longueur Largeur
Coxa

Coxae 1 263+49 489+127
Coxae 2 269166 539+100
Coxae 3 302+34 685+132
Coxae 4 600+151 774+192




Tableau 19Biométrie des quatre pattes=HR0 ; m#s ; unité : um ; S : segment).

egments | Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment ggmeft 6
Pattes

Patte 1 201,2+65,8| 385,0+94,3 422,1+73|0 699,71+91,876,3+84,2 | 626,582,2

Patte 2 223,3+68,3| 398,41+89,9 467,0+12P734,5+123, | 813,8+140, | 658,9+112,
9 6 7

Patte 3 179,6+£94,3| 397,6+161, 456,8+136, | 664,3+234, | 798,3+202, | 570,4+209,
1 4 9 4

Patte 4 250,1+106,| 423,6£94,9 | 501,6+221,| 645,3+265, | 771,0£175, | 699,3+190,

3 5 6 8

Les tableaux de La biométrie des larves deiona uncatarécoltée au niveau du lac Tonga

Tableau 20:Biométrie du corps; gnatosome et plaque excréfNeR0 ; ms ; unité: um).

Paramétres|  longueur Largeur
Criteres
Corps entier 762,54+41,49 630,63+70,12
Gnatosome 276,19+28,58 200,93+23,16

Plague excrétrice

128,50+17,53

220,10+34,01

Tableau 21:Biométrie du corps; gnatosome et plaque excréfNe®0 ; mts ; unité : um).

Paramétres|  longueur Largeur
Criteres
Corps entier 762,54+41,49 630,63+70,12
Gnatosome 276,19+28,58 200,93+23,16

Plaque excrétrice

128,50+17,53

220,10+34,01




Tableau 22Biométrie des trois pattes (N=20 ; mzs ; unitén)p

Segments | Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment|4 Segment 5

Patt

patte 1 73,1318,34 96,56+9,88 111,47+£18,59 141291 | 168,27+24,9
3

Patte 2 77,39+£10,78 93,72+13,35 110,76x£12,70 148898 | 213,00+13,8
2

Patte 3 79,52+10,71 100,82+13,74 110,05+12,08 036219 | 219,39+22,7
9

Les tableaux de la biométrie des adultes deona uncatarécoltée au niveau du lac Tonga

Tableau 23:Biométrie du corps et de la plaque génitale=PN ; mzs; unité : um).

rametres
Critéres

Longueur

Largeur

Corps entier

2661,1+454,6

2646,9+452/4

Plaque génitale

285,4+33,2

307,4+34,9

Tableau 24 Biométrie des pédipalpes droit et gauche=P8 ;unité : um ; S: segments

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 gmege5
Longueur des | 246,7+106,4 | 309,7453,4| 298,2+31,8 487,0£112,6 28548
Pédipalpe droite
Longueur des | 245,6+103,6 | 328,2456,1| 292,7+55,1  489,9+73]9 282
Pédipalpe gauche
Tableau 25Biométrie des coxa @20; mzs; unité: pm).
Paramétres) Longueur Largeur
Coxa
Coxae 1 272,6+134,9 | 625,5+£128,7
Coxae 2 279,#91,9 597,8115,7
Coxae 3 259,2:96,0 658,2138,2
Coxae 4 584,3:123,6 778,2100,5




Tableau 26Biométrie des pattes €&R0; mzs; unité: um).

Pattes Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segmept Segmeft 6
Patte 1 | 252,3+43,1 | 374,9458,3| 414,0+60,7 648,0+71,5 7,8862,1 667,4+55,2
Patte 2 | 280,5+49,6 | 375,2+52,3| 446,2+57,1 722,0£71,Y 2,8£89,8 692,6+56,1
Patte 3 | 290,0+66,2 | 370,7+48,9| 411,1+227,9 608,4+131,955,6+197,3 | 487,3+163,1
Patte 4 | 364,0+47,6 | 422,3+81,7| 397,6x137,4 666,7+16§,803,4+128,8 702,5+£78,4
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