,‘if)@ ®: Lomaid) Agdal jasall 4y 50 5a) Ay ) sgeand
‘ / o) /«"S REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
- alad) Gl g Mal alal) 3059
B MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEURE ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Aie - 08 2l daals
UNIVERSITE BADJI MOKHTAR - ANNABA
FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE
LABORATOIRE DE BIOLOGIE ANIMALE APPLIQUEE

THESE EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME DE DOCTORAT
Spécialité: BIOLOGIE ANIMALE

Intitulé

4 )

Inventaire des moustiques de la région de Tébessa et bioactivité du

spiromesiféne sur la reproduction de Culiseta longiareolata et Culex

pipiens : aspects écologique et biochimique

. y

Présentée par: M™e BOUABIDA Hayette

Directeur de thése: M. SOLTANI N. (Pr.) Université Badji Mokhtar, Annaba

Membres de Jury:

M. BOUDJELIDA H. (Pr.) Président Université Badji Mokhtar, Annaba
Mme. BERCHI S.(Pr.) Examinatrice Université de Constantine 1

Mme. BENDALIF. (Pr.) Examinatrice Université Badji Mokhtar, Annaba
M. LOUADI K. (Pr.) Examinateur Université de Constantine 1

M. LAAMARI M. (Pr.) Examinateur Université de Batna

Mme. TINE-DJEBBAR F (MCA) Membre invitée  Université Cheikh larbi Tébessi, Tébessa

Année universitaire: 2013/2014



Remerciements

Mes plus vifs remerciements et toute ma considération a M. Hamid BOUDJELIDA
(Professeur au Département de Biologie, Université d'Annaba) qui m'a fait I'honneur de
présider le présent jury.

C'est un devoir d'exprimer toute ma gratitude et une infinie reconnaissance a M.
Noureddine SOLTANI (Professeur au Département de Biologie et Directeur du
Laboratoire de Biologie Animale Appliquée, Université d'Annaba) pour m'avoir accueillie
dans son laboratoire et dirigé ce travail. Grdace a lui jai appris une bonne méthodologie
de recherche et le goiit du travail bien fait, je lui témoigne respect et déférence.

Mes plus vifs remerciements et toute ma considération a Mme Fatiha BENDALI
(Professeur au Département de Biologie, Université d'Annaba) qui a bien voulu accepter
d'étre membre de ce méme jury et de me faire I'honneur de juger ce travail.

Toute ma considération a l'égard de M. Malik LAAMARI (Professeur au
Département d'Agronomie, Université de Batnha de Biologie) qui m'a fait I'honneur de
juger le présent travail.

Mes plus vifs remerciements vont a Mme Salima BERCHI et M. Kamel LOUADI
(Professeurs au Département de Biologie Université de Constantine) qui a bien voulu
accepter d'étre membre du jury et de me faire I'honneur de juger ce travail.

C'est avec enthousiasme que nous voudrions exprimer, tout particuliérement
notre humble gratitude et notre profonde reconnaissance a Mme TINE Fouzia (Maditre
de conférences au Département de Biologie, Université de Tébessa). Elle a su guider et
diriger avec clairvoyance et autorité scientifique sur place a Tébessa la réalisation de
cette these. Sans oublier sa patience et sa disponibilité a notre égard, du fond du cceur
: merci.



Sommaire

1. INTRODUCTION
2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Présentation de la région
2.1.1. Situation géographique de la région
2.1.2. Milieu naturel
2.2. Présentation des sites d'étude
2.3. Données climatiques de la région d'étude
2.3.1. Les précipitations
2.3.2. La température
2.3.3Humidité (%)
2.4. Classification du climat
2.4.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen
2.5. Caractéristiques de I'eau des sites
2.5.1. Potentiel d’'Hydrogene (pH)
2.5.2. Oxygene dissous
2.5.3. Conductivité électrique
2.6. Choix des stations d'études
2.7. Echantillonnage et identification des popations Culicidiennes
2.7.1. Méthode adoptée sur le terrain
2.7.2. Méthode adoptée au laboratoire
2.8. Techniques de reconnaissance des Culicidae
2.9. Techniques d'élevage
2.9.1. A l'état larvaire
2.9.2. A l'état adulte
2.10. Indices écologiques
2.10.1. Indices de composition
2.10.2. Indices de structures
2.11. Etude morphométrique
2.12. Extraction et dosage des métabolites
2.12.1. Dosage des protéines totales
2.12.2. Dosage des glucides totaux
2.12.3. Dosage des lipides totaux
2.13. Présentation des insecticides et traitenten
2.14. Etude toxicologique
2.15. Prélevement et morphométrie des ovaires
2.16. Dosage biomarqueurs
2.16.1. Activité de l'acétylcholinestérase
2.16.2. Activité de la glutathion S-transtga
2.16.3. Dosage du glutathion
2.16.4. Dosage du malondialdéhyde
2.16.5. Dosage de la catalase
2.17. Analyse statistique
2.17.1. Analyse factorielle des correspondsnce



2.17.2. Classification Ascendante Hiérarchique
2.17.3. Analyse de covariance
3. RESULTATS

3.1. Inventaire global des Culicidae

3.2. Présentation des espéces inventoriées

3.3. Analyse de la répartition des espéces
3.3.1. Analyse factorielle des correspondances
3.3.2. Classification Ascendante Hiérarchique
3.3.3. Effet des facteurs abiotiques surdfatance et la richesse spécifique

(analyse de la covariance)

3.3.4. Indices écologiques

3.4. Caractérisation morphomeétrique et biochimige des especes inventoriées
3.4.1. Croissance linéaire des especes innéao
3.4.2. Croissance pondérale des especes anésd
3.4.3. Composition biochimique des stades-podiryonnaires

3.5. Essai insecticide a I'égard déuliseta longiareolata et Culex pipiens
3.5.1. Essai insecticide a I'égardCidiseta longiareolata
3.5.2. Essai insecticide a I'égard @alex pipiens

3.6. Impact du spiromesifene sur les biomarqueurs
3.6.1. Effet du spiromesiféne sur I'activiigsifique de I'acétylcholinestérase
3.6.2. Effet du spiromesiféne sur le taux &HG

34
34
35
35
36
43
43
45
46

47
53
53
54
55
59
59
62
64
65
66

3.6.3. Effet du spiromesiféne sur I'activipesifique de la glutathion S- transférase67

3.6.4. Effet du spiromesiféne sur le taux dulandialdéhyde
3.6.5. Effet du spiromesiféne sur l'activif@sifique de la catalase
3.7. Impact du spiromesifene sur la croissance
3.7.1. Anomalies morphologiques
3.7.2. Croissance pondérale
3.7.3. Croissance linéaire
3.8. Impact du spiromesifene sur la reproduction
3.8.1. Effet sur la morphométrie de 'ovaire
3.8.2. Effet sur la morphométrie des testisule
3.8.3. Effet sur la biochimie ovarienne
3.8.4. Effet sur la biochimie testiculaire
4. DISCUSSION
4.1. Etude taxonomique
4.2. Indices écologiques
4.3. Caractérisation morphométrique des espéeces
4.4. Caractérisation biochimique des espéces
4.5. Essai insecticide
4.6. Effets du spiromesiféne sur les biomarqueurs
4.6.1. Effet du spiromesiféne sur I'activigsifique de 'AChE
4.6.2. Effet du spiromesiféne sur le taux &HG
4.6.3. Effet du spiromesiféne sur I'activipgsifique de la GST
4.6.4. Effet du spiromesiféne sur le taux ddAM
4.6.5. Effet du spiromesiféne sur la catalase

68
70
72
72
73
74
77
77
82
83
85
88
88
89
92
93
95
97
98
99
100
102
103



4.7. Impact du spiromesifene sur la croissance
4.8. Impact du spiromesifene sur la morphométrieles gonades
4.9. Impact du spiromesifene sur la biochimie degonades
5. CONCLUSION
6. RESUMES
7. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
8. ANNEXES
- Production scientifique
- Publication 1
- Publication 2

104
105
106
108
110
114
133



Liste des tableaux

Tableaux

Tableau 1 :

Tableau 2 :

Tableau 3 :

Tableau 4 :

Tableau 5 :

Tableau 6 :

Tableau 7 :

Tableau 8 :
Tableau 9 :

Tableau 10

Tableau 11

Tableau 12

Tableau 13

Tableau 14

Tableau 15

Tableau 16

Titres

Répartition mensuelle des précipitatigmm) sur une période d'une 13
année dans la région de Tébessa (mars 2011- f&02) (Station
météorologique, 2012).

Températures moyennes enregistréeqitduree année (mars 2011-13
février 2012) dans la région de Tébessa (Statiddonélogique, 2012).

Répartition mensuelle d'Humidité (%) e période d'une année dansl4
la région de Tébessa (mars 2011- février 2012}i(Btanétéorologique,
2012).

Dosage des protéines totales cheantasstiques : réalisation de la 25

gamme d'étalonnage.

Dosage des glucides totaux chez les moustiquedisatton de la gamm 26
d'étalonnage.

Dosage des lipides totaux chez les tigoes : réalisation de la gamme 26
d'étalonnage.

Liste des espéces de Culicidae inventoriées dansitles d'étude (mars 35
2011 - février 2012).

36

Analyse de la covariance appliquée wzaleurs de l'abondance en 47
fonction des facteurs abiotiques.

Nombre d'espéces rencontrées dansdesl'etude.

:Analyse de la covariance appliguée aux valeuradehesse spécifique 47

en fonction des facteurs abiotiques.

‘Richesse totale et moyenne de la famille des @alecdans les cing sites 48

d'étude.

:Indice de diversité de Shannon-Weaug), (ndice de diversité maximale 48

(H" maxy et lindice d'équirépartitionE) dans le site d'El Aouinet au
niveau des 3 stations.

:Indice de diversité de Shannon-Weaugy, (ndice de diversité maximale 49

(H' max et l'indice d'équirépartitiore) dans le site de Morssot au niveau
des 3 stations.

:Indice de diversité de Shannon-Weaudy, (ndice de diversité maximale 50

(H' maxy et l'indice d'équirépartitionE] dans le site de Boulhef Dyr au
niveau des 3 stations.

:Indice de diversité de Shannon-Weaudy, (ndice de diversité maximale 50

(H' max et l'indice d'équirépartitions] dans le site de Téebessa ville au
niveau des 3 stations

:Indice de diversité de Shannon-Weaug), (ndice de diversité maximale

Pages



Tableau 17

Tableau 18

Tableau 19

Tableau 20

Tableau 21

Tableau 22

Tableau 23

Tableau 24

Tableau 25

Tableau 26

Tableau 27

Tableau 28

Tableau 29

:Contenu pg/individu) en protéines chez les larves L4, pupédes

:Contenu [g/individu) en lipides chez les larves L4, pupetestadultes

:Contenu [g/individu) en glucides chez les larves L4, pupes et les &

(H' may et l'indice d'équirépartitionE] dans le site d'Elma Labiod au
niveau des 3 stations.

:Constance %) des especes inventoriées dans les cing siteqitdlaa 52

période d'étude.

:Fréquence centésimale ou l'abondance relative sfgces inventoriées 53

dans les cinqg sites durant la période d'étude.

:Volume corporel (mr) des larves L4, pupes et des adultes males et 54

femelles des espéces inventoriées (m = SD, n p&ité®ns comportant
chacune 10 individus).

:Poids (mg) d'un individu chez les larves L4, pupekes adultes méles et 55

femelles des especes inventoriées (m + SD, n= &itigms comportant
chacune 10 individus).

56
adultes males et femelles de certaines especeastanées (m + SD, n =

3 répétitions comportant chacune 10 individus).

57
males et femelles des espéces inventoriees (m,mSD3 répétitions
comportant chacune 10 individus).

58

males et femelles des espéces inventoriées (m mSD3 répétitions
comportant chacune 10 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 59

nouvellement exuviées deuliseta longiareolatasur le taux de mortalité
observée (m + SD, n = 3 répétitions comportant cha@5 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 59

nouvellement exuviées deuliseta longiareolatasur le taux de mortalité
corrigée (m £ SD, n = 3 répétitions comportant cim&c25 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 60

nouvellement exuviées deCuliseta longiareolata Transformation
angulaire du taux de mortalité corrigée (m + SDz 8 répétitions
comportant chacune 25 individus).

:Effet du spiromesiféne (ug/L) appliqué sur les larda quatrieme stade 60

nouvellement exuviées deuliseta longiareolataAnalyse de la variance
des données transformées.

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 60

nouvellement exuviées dEuliseta longiareolata,sur le taux (%) de
mortalité corrigée : transformation en probit desrtalités corrigées (m
+ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 25 inldis).

:Effet du spiromesiféne (ug/L) appliqué sur les larde quatrieme stade 61

nouvellement exuviées deuliseta longiareolatasur le taux de mortalité



Tableau 30

Tableau 31

Tableau 32

Tableau 33

Tableau 34

Tableau 35

Tableau 36

Tableau 37

Tableau 38

Tableau 39

Tableau 40

Tableau 41

:Efficacité du spiromesiféne appliqué sur des lakegjuatrieme stade

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90), sur l'actésispécifique de

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90), sur l'acté/ispécifique de

corrigée : transformation des doses (u1g) en ldyaes décimaux (m +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 25 indis)d

:Efficacité du spiromesifene appliqué sur les largasquatrieme stade 61

nouvellement exuviées deuliseta longiareolataanalyse des probits.

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 62

nouvellement exuviées d€ulex pipiens sur le taux de mortalité
observée (m = SD, n = 3 répétitions comportant cha®5 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 62

nouvellement exuviées dgulex pipienssur le taux de mortalité corrigée
(m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 28vidus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 63

nouvellement exuviées déulex pipiens Transformation angulaire du
taux de mortalité corrigée (m = SD, n = 3 répéatii@omportant chacune
25 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 63

nouvellement exuviées d€ulex pipiens Analyse de la variance des
données transformées.

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 63

nouvellement exuviées deéulex pipiens sur le taux (%) de mortalité
corrigée : transformation en probits des mortali@sigées (m £ SD, n =
3 répétitions comportant chacune 25 individus).

:Effet du spiromesifene (ug/L) appliqué sur desdardu quatrieme stade 64

nouvellement exuviées d€ulex pipiens sur le taux de mortalité
corrigée : transformation des doses (ug/L) en ldgaes décimaux (m *
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 25 indis)d

64
nouvellement exuviées deulex pipiensanalyse des probits.

66
I'acétylcholinestérase (AChE) (uM/min/mg de proté&hnehez les larves

du quatrieme stade deuliseta longiareolatdm + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 20 individus).

66
'acétylcholinestérase (AChE) (uM/min/mg de proté&nehez les larves

du quatrieme stade d€ulex pipiens(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 20 individus).

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur le taux@SH (uM/min/mg 67

de protéines) chez les larves du quatrieme stade Cdbéseta
longiareolata (m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90), sur le taluikGSH (uM/min/mg 67

de protéines) chez les larves du quatrieme stadeutex pipiengm *



Tableau 42

Tableau 43

Tableau 44

Tableau 45

Tableau 46

Tableau 47

Tableau 48

Tableau 49

Tableau 50

Tableau 51

Tableau 52

Tableau 53

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL9O3ur I'activité spécifique de |

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur le pomsporel (mg) des

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur la largewr thorax (mm)

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur la largewr thorax (mm)

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur la longuées ailes (mm)

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur la longuées ailes (mm)

SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indis)d

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur l'act&ispécifigue de la 68

GST (uM/min/mg de protéines) chez les larves durgirae stade de
Culiseta longiareolatdgm + SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

68
GST (uM/min/mg de protéines) chez les larves dutrgirae stade de

Culex pipiens(m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur le tauxrdalondialdéhyde 69

(uM/mg de protéines) chez les larves du quatrietadesdeCuliseta
longiareolata (m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90), sur le talixmalondialdéhyde 69

(MDA) (uM/mg de protéines) chez les larves du geate stade de
Culex pipiens(m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur l'actvispécifique de la 70

catalase (LM/min/mg de protéines) chez les larveguatrieme stade de
Culiseta longiareolatdgm + SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur l'actvispécifique de la 71

catalase (LM/min/mg de protéines) chez les larveguatrieme stade de
Culex pipiens(m £ SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus).

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur le po{dsy) des individus 74

de quelques stades chealiseta longiareolatgm + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 10 individus).

74
individus de quelques stades ch€mlex pipiens(m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 10 individus).

75
des larves 4 et pupes ché&alliseta longiareolata(m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 10 individus).

75
des larves 4 et pupes ch€ulex pipiens(m = SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 10 individus).

76
des adultes males et femelles clediseta longiareolatgdm £ SD, n = 3
répétitions comportant chacune 10 individus).

76



Tableau 54

Tableau 55

Tableau 56

Tableau 57

Tableau 58

Tableau 59

Tableau 60

Tableau 61

Tableau 62

Tableau 63

Tableau 64

:Effet du spiromesifene (DL50) sur la largeur (mm)'deaire chezZCulex

:Effet du spiromesifene (DL50) sur la longueur devéicyte basal (um)

:Effet du spiromesiféne (DL50) sur la largeur de doyte basal (um)

:Effet du spiromesiféne (DL50) sur le volume f10nnT) de I'ovocyte

:Effet du spiromesifene (DL50) sur la largeur (mm} desticules chez

:Effet du spiromesiféne (DL50) sur le contenu en gr&s ovariennes

des adultes males et femelles chealex pipiens (m £ SD, n = 3
répétitions comportant chacune 10 individus).

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur le volum@rporel (mm) 77
des individus de quelques stades dBeliseta longiareolatgdm + SD, n

= 3 répétitions comportant chacune 10 individus).

:Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur le volum@rporel (mm) 77

des individus de quelques stades clegex pipiens(m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 10 individus).

:Effet du spiromesifene (DL50) sur la longueur (md® l'ovaire chez 78

Culex pipienset Culiseta longiareolatgm + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire d’ovaires).

79
pipienset Culiseta longiareolatém + SD, n = 3 répétitions comportant
chacune 25 paire d’ovaires).

:Effet du spiromesifene (DL50) sur le nombre d’ovesypaire d’ovaires 79

enregistrés a différents temps au cours de ladidteachez les femelles
de Culex pipienset Culiseta longiareolata(m £ SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire d’ovaires).

80
enregistrée a différents temps au cours de ladidteachez les femelles

de Culex pipienst Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire d’ovaires).

81
enregistrée a différents temps au cours de ladidteachez les femelles

de Culex pipienst Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire d’ovaires).

81
basal enregistré a différents temps au cours déelaadulte chez les
femelles deCulex pipienset Culiseta longiareolata(m = SD, n = 3
répétitions comportant chacune 25 paire d’ovaires).

:Effet du spiromesiféene (DL50) sur la longueur (noley testicules chez 82

Culiseta longiareolataet Culex pipiens(m = SD, n =
comportant chacune 25 paire des testicules).

3 répétitions

83
Culiseta longiareolataet Culex pipiens(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire des testicules).

83
(ug/paire d’ovaires) a différents temps au courdadeie adulte chez
Culex pipienset Culiseta longiareolata(m £ SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire d’ovaires).



Tableau 65 :

Tableau 66 :

Tableau 67 :

Tableau 68 :

Tableau 69 :

Effet du spiromesifene (DL50) sur le contenu encigles ovariens
(ug/paire d'ovaires) enregistrés a differents terapscours de la vie
adulte chezCulex pipienst Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 25 paire d’ovaires).

Effet du spiromesiféne (DL50) sur le contenu endisi ovariens
(ug/paire d'ovaires) enregistrés a différents terapscours de la vie
adulte chezCulex pipienst Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 25 paire d’ovaires).

Effet du spiromesifene (DL50) sur le contenu en §ras testiculaires
(ug/paire de testicules) a différents temps auscderla vie adulte chez
Culex pipienset Culiseta longiareolata(m £ SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire de testicules).

Effet du spiromesiféne (DL50) sur le contenu encigles testiculaires
(ug/paire de testicules) a différents temps auscderla vie adulte chez
Culex pipienset Culiseta longiareolata(m £ SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire de testicules).

Effet du spiromesifene (DL50) sur le contenu endisi testiculaires
(ug/paire de testicules) a différents temps auscderla vie adulte chez
Culex pipienst Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 25 paire de testicules).

84

85

85

86

87



Liste des

Figures

Figure 1.
Figure 2.
Figure 3.
Figure 4.
Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.
Figure 9.
Figure 10.
Figure 11.
Figure 12.
Figure 13.
Figure 14.
Figure 15.
Figure 16.
Figure 17.

Figure 18.

Figure 19.

Figure 20.

Figure 21.

Figure 22.
Figure 23.
Figure 24.
Figure 25.

figures

Titres

Présentation des sites d'étude.
Site d'El Aoiunet, station 1.
Site d'El Aoiunet, station 2

Site d'El Aoiunet, station 3.
Site de Morssot, station 1.
Site de Morssot, station 2.

Site de Morssot, station 3.
Site de Boulhef Dyr, station 1.
Site de Boulhef Dyr, station 2.
Site de Boulhef Dyr, station 3.
Site de Tébessa ville, station 1.
Site de Tébessa ville, station 2.
Site de Tébessa ville, station 3.
Site d’Elma Labiod, Station 1.
Site d’Elma Labiod, Station 2.
Site d’Elma Labiod, Station 3.

Diagramme Ombrothermique de la région de Tébesaas(B011- février

2012)

Evolution saisonniére de pH de I'eau des gites legsaEl Aoiunet A),
Morssot B), Boulhef Dyr C), Tébessa villel) et EIma Labiod ).

Pages

© O O 00w 0

Evolution saisonniére de I'oxygéne dissous (mg.dé)l'eau des gites 18

larvaires El AoiunetA), Morssot B), Boulhef Dyr C), Tébessa villeld)

et Elma LabiodE).

Evolution saisonniére de la conductivité électrigu8/cm) de I'eau des 19
gites larvaires El AoiunetA), Morssot B), Boulhef Dyr C), Tébessa

ville (D) et EIma LabiodE).

Extraction des glucides, protéines et lipides totaabon Shibkoet al

(1966)

La structure chimique du spiromesiféene (Shaoyetra.,2010).
Epines du peigne siphondAgdes caspius
Ecailles du §™ segment abdominalAtdes caspius

Tergites abdominauxA¥des caspius

27
37
37

37



Figure 26.
Figure 27.
Figure 28.
Figure 29.
Figure 30.
Figure 31.
Figure 32.
Figure 33.
Figure 34.
Figure 35.
Figure 36.
Figure 37.
Figure 38.
Figure 39.
Figure 40.
Figure 41.
Figure 42.
Figure 43.
Figure 44.
Figure 45.
Figure 46.

Figure 47.

Figure 48.

Figure 49.
Figure 50.
Figure 51.

Figure 52.
Figure 53.
Figure 54.

Figure 55.

Extrémité abdominale de la femell@ddes caspius
Mentum deCulex hortensis.

Dent distale du peigne Siphonal (fleche)@idex hortensis
Ecailles du 8™ segment abdominal dgulex hortensis
Dent distale du peigne siphonal (fleche)Gldex laticinctus
Mentum deCulex laticinctus

Soies siphonal d€ulex pipiens

Tergites abdominaux deulex pipiens

Mentum deCulex theileri

Patte deCulex theileri

Tergites abdominaux (fleche) @ulex theileri

Nervure costale de&Culex perexiguus

Tibia de la 8™ patte chezCulexperexiguus

Peigne siphonal (fleches) @ailiseta annulata

Soies céphaliques (DD > CC) Gelliseta annulata

Dents du peigne siphonal (fleche)@eliseta longiareolata

Taches d'écailles sombres sur l'aile (flecheldkseta longiareolata
Trois bandes blanches longitudinales (flechediiseta longiareolata
Projection des sites d’études et des espéces @atenl factoriel |, 1l

Projection de la nature des gites et des espensdalplan factoriel I, Il

Dendrogramme de la classification ascendante loigicare (CAH)

appligué aux sites d’étude.

Courbe de référence exprimant les probits en foncties logarithmes

décimaux des doses (R2 : coefficient de déternangti

Courbe de référence exprimant les probits en foncties logarithmes

décimaux des doses (R2 : coefficient de déternangti

Métamorphose incompléte (larve - pupe) c@etex pipiens

Mue incompléte che€ulex pipiens

Emprisonnement des deux pates dans la cuticule petalanue chez

Culex pipiens

Absence d’'un ail che€ulex pipiens

Echec de I'exuviation imaginale (fleche) chaliseta longiareolata

Echec de la mue avec réduction de la taille d&eldlieche) cheLuliseta

longiareolata

Perte de pattes (fleches) cl@ualiseta longiareolata

72
72

12
73
3

\‘

73



Figure 56. Taille réduite d’'une larve 4 (fleche) ch€mliseta longiareolata

73



Introduction \



INRODUCTION

Certains groupes de Diptéres, comme les Culicidant responsables des plus grandes
endémies. lls causent des problemes de santé peldigy de nuisances socio-economiques.
Les moustiques présentent un intérét médical érimé@ire puisqu’ils sont responsables de la
transmission de plusieurs agents pathogenes cacisent’homme et les animaux plusieurs
maladies dont le paludisme qui concerne a lui pkud de la moitié de la population mondiale
(Kaufman et al, 2011). lls constituent un matériel d’étude tr@sportant pour les
entomologistes (Boulkenafet, 2006). La plupart despeces culicidiennes ont un
comportement qui différe d’'une région a l'autre dens aire de répartition, ce qui influe sur
leur réle vecteur (Hassaine, 2002).

En Algérie, les Culicidés constituent les insecfgqueurs les plus nuisibles aux
populations et continuent de transmettre des nedadifectieuses. Des compagnes de
démoustication régulieres sont menées contre cest@sa la fois pour I'éradication de ces
maladies et la réduction des nuisances au niveatewme urbain et touristique. L'efficacité
de telles luttes, qu'elles soient chimiques oudgjigjues, est tributaire de la connaissance de la
bioécologie de ces insectes. Les Culicidae présenties caractéres morphologiques
généralement nets, permettant d'identifier facilera famille et d'en donner une bonne
description. En revanche, leur regroupement en-dauslles et en genres et en sous genres

est beaucoup plus délicat.

Les classifications proposées par Theobald (190D)1%Neveu- Lemaire (1902), Dyar &
Knab (1906) et Alcolk (1911, in Kirkpatrick, 1925)nt subi de nombreuses modifications.
Guitsevitch et al. (1974) scindent la famille des Culicidae en treigus familles :
Anophelinae, Culicinae et Toxorhynchitinae. Send&etndarelli, dans leurs travaux sur les
Culicidae du Nord africain distinguent trois sefasnilles: Anophelinag, (Senevet, 1935,
1958; Senevet & Andarelli, 1956 Aedinae, (Senevet & Andarelli 1954, 1963a, 1963b,
1964a, 1964b, 1966) eCulicinae, (Senevet, 1947, 1949, 1954). Nous avons adopté

également cette méme classification.

Les plus anciens travaux réalisés sur les Cubcal8lgérie remontent au siécle dernier.
Les recherches effectuées ensuite par Clastrididjl&nstituent avec les travaux de Senevet
& Andarelli (1954, 1956, 1958, 1959a, 1963a, 196B&64b, 1966), une étape importante

dans la connaissance de la faune Culicidienne isigée.
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Au cours des vingt derniéeres années, la faune iGidime d'Algérie a fait I'objet d'un
certain nombre de travaux qui s'intéressent plusicpherement a la systématique, la
biochimie, la morphométrie, la lutte chimique eblbgique (Bendali, 1989; Laouabdia-
Sellami, 1992; Rehimi, 1993; Djebbar, 2000; Bendalkl.,2001; Bendali, 2006; Boudjelida
et al, 2005, Tine-Djebbar, 2009).

La lutte chimique, avec essentiellement des pédstscchimiques de synthése, continue a
étre le moyen majeur de contrble des vecteurs (@as& Quistad, 1998). Cependant,
I'utilisation des insecticides conventionnels aéalong terme des effets secondaires avec
notamment l'apparition d’especes résistantes (Boy&06 ; Tomaet al.,, 2011). Les
impératifs environnementaux (Paoletti & Pimentel0@0ont encouragé la recherche de
mesures d'urgence, basées sur I'élaboration déégies adéquates dans I'utilisation des
pesticides et le développement de nouvelles madcsélectives et a faibles risques
ecotoxicologiques (Dhadiallat al., 2010; Huiet al., 2013). Les données inhérentes aux
insecticides, a leur toxicité et a leurs interati@avec les sites d’action chez les Arthropodes,
a la connaissance des mécanismes biochimiquessidéaree, sont essentielles pour la mise

au point de telles stratégies (Haubruge & Amich6g8).

Le comportement d’un organisme vis-a-vis d’'un xéatigue dépend le plus souvent de la
bioaccumulation, la biotransformation et I'excrétidam ce dernier. Les effets biologiques qui
en résultent sont susceptibles de provoquer ugeatitin d’'une ou de plusieurs fonctions
biologiques cellulaires et physiologiques qui miadhf I'homéostasie et la capacité
d’adaptabilité de ces organismes avec pour conséqua remise en cause de la structure de
leur population, mais aussi leur croissance, reymtion et voire méme leur survie (Van der
Oostet al., 2003). Afin de prédire ces effets, des indicatdaeehimiques plus spécifiques
peuvent étre des systemes d’alarmes précoces ddaméamination, ces indicateurs

biochimiques sont les biomarqueurs (Viareegal, 2007 ; Vigancet al., 2008).

Les biomarqueurs mesurent linteraction entre ustesye biologique et un agent
environnemental. lls peuvent étre chimiques, phyesqou biologiques (Who, 1993).
L’inhibition ou Il'induction des biomarqueurs sont tens outils écotoxicologiques pour
évaluer I'exposition et les effets potentiels désobiotiques sur I'organisme (Ozmenal,
1999 ; Sturmet al, 2000 ; Varoet al, 2001 ; Hao & Chen, 2012). Les différents travaux
scientifiques réalisés ont permis de classer lesnaiqueurs suivant la spécificité de leur

réponse a certaines molécules ou un type d’effiesiAclassiguement, les auteurs distinguent
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les biomarqueurs d’exposition, les biomarqueurdfete et les biomarqueurs de sensibilité
(Lagadicet al.,1997 ; Kammengat al.,2000).
Les biomarqueurs d’exposition sont induits par ypetspécifique de polluants et de ce fait,
leurs variations sont indicatrices d’expositionldeganisme a cette classe de xénobiotique.
Ces biomarqueurs sont dits spécifiques, tels giengymes biomarqueurs de la neurotoxicité
comme l'acétylcholinestérase (AChE) et les enzydgedétoxification qui prennent en charge
apres leurs pénétrations dans les organismes, llesmts organiques qui vont subir grace a
ces enzymes des transformations métaboliques. @asnes de détoxification augmentent
I'hnydrosolubilité des molécules qu’ils prennent @rarge afin d’en faciliter I'élimination de
'organisme. Les réactions de biotransformationt stiisées en trois réactions : phase |,
phase Il et phase Ill. La phase | est assurée gmedzymes qui catalysent 'oxydation et la
fonctionnalisation d’'un xénobiotique par une réattie monooxygénation (introduction d’un
atome d’oxygene) de maniere a le rendre plus féaetiqui facilite la suite de métabolisme.
Cette phase fait intervenir essentiellement lesauogygénases a cytochrome P450 (CYP). La
phase Il est réalisée par des enzymes qui catalysertonjugaison des molécules
fonctionnalisées a des substrats endogénes reledadmobiotique plus soluble en formant un
composé hydroxyle ayant une propriété hydrosolyide ajout de composés endogénes
hydrophiles (glutation, acétate, sulfate...). Cesysmes interviennent a la fois sur des
xénobiotiques entrant dans la cellule et sur decentes préalablement modifiées par les
enzymes de la phase I. Parmi ces enzymes la pllictée est la glutathion S-transférase
(GST). Les enzymes de la phase Ill sont des enzyheesrétion regroupant les protéines
membranaires capables d’expulser hors de la cellubeénobiotique modifié par les enzymes
de phase | et / ou de phase Il (Parant, 1998 Asgaet al.,2003).
Les biomarqueurs d’effets correspondent a uneadibér biologique qui, en fonction de
l'intensité de la réponse, peut étre associée a alt@ation de I'état physiologique et
cellulaire de rlindividu. Ces biomarqueurs sontsdihon spécifigues et ils refletent
généralement des Iésions au niveau physiologidsete la croissance et la reproduction ou
au niveau cellulaire comme les réserves métabdiglee production énergétique etla
respiration cellulaire (Halliwell & Gutteridge, 1999Les biomarqueurs de sensibilité,
indiquent que I'organisme a déja été soumis aux @séxénobiotique et qu'il s’y est adapté.
On peut citer la résistance, il s’agit surtout dedifications génétiques (Who, 1993).

Le potentiel reproducteur des insectes reste kedade plus important de leur indéniable
pullulation. L’étude de la reproduction est donpitale dans toute approche raisonnée pour
diminuer sensiblement les dégats causés par cestéss Le contrble de la capacité
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reproductrice des insectes est un élément fondamauatuel le physiologiste peut apporter
une contribution significative.

Notre étude a été consacrée dans un prechiegitre a la détermination systématique des
espéeces de moustiques de la région de Tébessmesaires ont été établis dans différents
sites d'études El Aouinet, Morssot, Boulhef Dyrb@ssa ville, EIma Labiod.

Les especes dimportance médicaluléx pipiens, Aedes caspuis, Culex theileri, Culex
perexiguus)et vétérinaire (Gliseta longiareolata Culiseta annulata)ont fait 'objet d’'une
étude morphométrique et biochimique (glucides,digi et protéines) sur les larves du
quatrieme stade, nymphe et les adultes méales ellfsn

Le deuxieme chapitre est consacré a I'étude detl'dfun nouvel insecticide/acaricide
(inhibiteur des lipides), le spiromesifene a I'égde deux espéces de moustiguéslex
pipiens et Culiseta longiareolataCet insecticide a déja fait 'objet de travaux aeidérs
(Bensafi-Gheraibiaet al., 2013) et est devenu un élément important dansdgrgmme de
gestion de la résistance (Horowitz & Ishaaya, 20®haaya & Horowitz, 2007). L'activité
insecticide a permis de déterminer les parameteedéthlité et les activités de divers
biomarqueurs, de neurotoxicité (acétylcholinestrasle détoxication (glutathion-S-
transférase et son cofacteur, le glutathion), deelaxydation lipidique (malondialdéhyde) et

la catalase.

Le troisieme chapitre traite de limpact du spiraifene sur différents aspects
physiologiques au niveau du corps (morphométrielded ovaires et testicules (analyse

qualitative des protéines, glucides et lipides etipetres morphométriques).
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la région de Tébessa

2.1.1. Situation géographique

La wilaya de Tébessa se situe & I'Est de I'Algédesuperficie est de I'ordre de 13878 km
et elle s'éléve a environ 960 m d'altitude au nivéa la mer. S’étendant entre 34,75° et 36°
de latitude Nord, et entre 7,25° et 8,5° de lamgt Est, la wilaya est limité au Nord par la
wilaya de Souk Ahras, au Sud par la wilaya d'El @ue I'Ouest par la wilaya d'Oum El
Bouaghi et Khenchela, tandis qu'a I'Est par latféve algéro-tunisienne (Fig. 1). La région
offre des paysages variés. Elle est divisée eao@8munes; notre étude couvre cing d'entre
elles : El Aouinet, Morssot, Boulhef Dyr, Tébesd#ke\et EIma Labiod.

2.1.2. Milieu naturel

2.1.2.1. Relief
La wilaya de Tébessa qui chevauche sur des domaimgsiques différents, elle est
limitée :

* Au Nord, le domaine atlasiqgue a structure plisséestituée par : les monts des
Nememchas et les monts de Tébessa dont les sorontr@isent au dessus de 1550m
(Djbel ozmor 1591m ; Djbel Kemakem 1277m et Djekerik 1358m), les hauts
plateaux proprement dits qui offrent des paysagedulés fortement ravinés et
couverts d'une végétation steppique a base dalfzaenoise (plateau du Darmoun;
Safsaf El Ouesra et Berzguel...) et les hautesmigdagncaissées et encadrées par les
reliefs décrits précédemment. Ce sont les plaine3ébessa: Morsott; Mechentel:
Behiret Larneb.

* Au sud, le domaine saharien a structure tabulanstdtué par le plateau saharien qui
prend naissance au dela de flexure méridional&Atlad saharien (sud du Djebel Onk,
Djebel Labiod).

2.1.2.2. Climat

La wilaya de Tébessa est une zone de transitiogaradbgique, elle se distingue par

guatre étages bioclimatiques

- le sub-humide (400 a 500 mm/an), tres peu éterldestilimité aux sommets de
quelques reliefs (Djebel Serdies et Djebel Bourcugya

- le semi-aride (300 a 400 mm/an), couvre toute ftgBord de la wilaya; ce sont El
Aouinet, Morssot, Boulhef Dyr, Tébessa ville.

- le sub-aride (200 a 300 mm/an), couvre les platsteppiques de Oum-Ali et EIma
Labiod.
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- l'aride ou saharien doux (inférieur & 200 mm/aB}ead au-dela de I'Atlas saharien et
couvre les plateaux de Negrine et Ferkane.

2.1.2.3. Hydrographie

La wilaya de Tébessa, chevauche également sur dandsggsystemes hydrographiques:

* Le bassin versant de 'Oued Medjerda, lui méme sudxelien 4 sous bassin versants
couvrant la partie Nord de Wilaya. L’écoulement st exoréique assuré par une
multitude de cours d’eau dont les plus importaot#:sOued Mellégue, Oued Chabro,
Oued Serdiess, Oued Ksob, Oued ElKebir....etc.

* Le bassin versant de I'Oued Melghir qui couvre latipaSud de la wilaya.
L'écoulement y est endoréique, il est drainé paedOGheria, Oued Helail, Oued
Mechra, Oued Safsaf, Oued Gheznet,Oued Djarechqd Gemliss, qui aboutissent et

alimentent les zones d'épandages situées au sud.
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Figure 1. Présentation des sites d'étude.




2.2. Présentation des sites d'étude

2.2.1. El Aoiunet
La commune d'El Aouinet est située au nord du teefde la wilaya, limitée au Nord par

Souk Ahras, au Sud par Morssot et Boukhadra, &8Opar Oum El Bouaghi tandis qu'a
'Est par Ouenza. L'étude a été effectuée dans aitions: la premiere est un gite artificiel

(citerne : 2mx1mx1m), la deuxiéme station est t@ gaturel et la troisieme est une vallée.

Figure 4. Site d'El Aouinet, station 3.

2.2.2. Morssot

Ce site situé au Nord du chef lieu de la wilayd, lesité au Nord par El Aouinet et
Boukhadra au Sud par Bir D’heb, a I'Ouest par OunBd&tiaghi tandis qu'a I'Est par Ain
Zarga et El Kouif. Le plan d'échantillonnage adogdi¢ise le site en trois stations : la
premiére station est un bassin, la deuxiéeme ungefakaccumulation des eaux usées, la

troisieme est un gite (Fig. 5, 6 et 7).



Figure 7. Site de Morssot, station 3.

2.2.3. Boulhef Dyr

Ce site situé au Nord Ouest du chef lieu de layaijl@st limité au Nord par Bir D'heb, au
Sud par la ville de Tébessa et El Hammamet, a $Opar EI Hammamet tandis qu'a I'Est par
El Kouif. Le plan d'échantillonnage adopté divisesite en trois stations: la premiére station
est la vallée de Serdies, la deuxieme est un matréastroisieme est une citerne.
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Figure 10. Site de Boulhef Dyr, station 3.

2.2.4. Tébessa ville

Le site correspondant a la ville de Tébessa aegtesibu centre de la wilaya; il est limité au
Nord par El Kouif, au Sud par Elma Labiod, a I'Guesr EIl Hammamet, Boulhef Dyr tandis
gu'a I'Est par Bekkaria. La ville de Tébessa estéle en 3 stations: la premiére est une fosse
d'accumulation des eaux de pluit, située a l'extérde l'université (Fig. 11), la deuxiéme
station correspond a un gite artificiel (citernBmx1mx1m) situé dans la cité de Skanska
(Fig. 12), la troisiéme station située au Nord alille (cité Fatma Zohra) est représentée par
des bassins (Fig. 13).
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Figure 11.Site de Tébessa ville, station 1. Figure 12.Site de Tébessa ville, station 2.

Figure 13.Site de Tébessa ville, station 3.

2.2.5. Elma Labiod
Ce site est situé au Sud du chef lieu de la wilkwydté au Nord par Tébessa ville, au Sud

par El Ogla et Oum Ali, a I'Ouest par El Ogla tandu'a I'Est par El Houidjbet. La ville est
divisée en trois stations, la premiére est un@ids d'une vallée (Elma Laswad) (Fig. 14), la
deuxieéme station est un gite situé au sud de lla pies de la route nationale 16 (Fig. 15),

tandis que la troisieme station est située au estite (Fig. 16).
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Figure 16 Site d’Elma Labiod, Station 3.

2.3.Données climatiques de la région d'étude

La wilaya de Tébessa est située dans les hautaplatelliens, elle a un climat semi aride
avec un hiver assez froid, faiblement neigeux. desnées climatiques relevées s'étalent sur
une période d'une année (2011-2012) et ont éténimupar la station météorologique de
Tébessa. Comme facteurs climatiques agissant sauh& Culicidienne, aussi bien du point de
vue diversité que répartition, il y a la pluviométila température et 'humidité.

2.3.1. Précipitations

Elle constitue un facteur écologiqgue fondamentaletteC pluviométrie permet
I'numidification du sol sur lequel se forment dei$eg favorables a la pullulation des
moustiques. Les quantités de pluies tombées pertanue mois de la période d'étude sont
mentionnées dans le tableau 1. On remarque urguliaréé en volume et en répartition du
régime pluviométrique durant I'année 2011-2012. mess les plus pluvieux sont septembre,
juillet et octobre avec respectivement 100,3 mm,0®0et 42,00 mm. Le total des

précipitations enregistrées est de 373,7 mm.
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Tableau 1: Répartition mensuelle des précipitations (mm)we période d'une année (mars
2011- février 2012) dans la région de Tébessati@®tmétéorologique de Tébessa, 2012).

S E RS g2 88
= o©| o
Moyennes
( ) 23,3| 32,4 20,0 22,y 50,0 10,0 100,32,0| 3,8 6,7| 24,8 37,70
mm

2.3.2. Température
Selon Seguy (1930), la température a un réle détamhdans I'évolution biologique des

Culicidés. Elle influence I'espérance de vie detaondité des adultes ainsi que la maturation
des ceufs. Elle agit également sur la vitesse decEplent des individus (Seguy, 1951).

D’octobre a février, les températures sont badégsger étant le mois le plus froid avec une
température moyenne de 4,3°C. De juin a septendbitempérature marque des valeurs un

peu élevées qui dépassent les 20°C. Le mois leghlasd est juillet avec une température

moyenne de 27,6° C (Tableau 2).

Tableau 2: Températures moyennes enregistrées durant une gmaés 2011- février 2012)
dans la région de Tébessa (Station méteorologiqUeblessa, 2012).

% O g c? < T
(&
Mois S| 2| 2/ g S/ 8| 8| 8| 5| 8|82
3| 2| 2| 35| 35| s| 3| &| 3| 3| 5| 3
@ @ @
Moyennes
9,7 | 14,7/ 17,8|22,2| 27,6| 26,9| 23,6| 16,2| 12,6| 8,1 | 6,5| 4,3
(mm)
2.3.3. Humidité

L’humidité constitue un terrain propice aux mouség qui ont fait leur apparition dans
plusieurs départements. Les pourcentages d’humpbté@ant chaque mois de la période
d'étude sont mentionnés dans le tableau 3. On gemanne régularité en pourcentage
d’humidité durant une année (mars 201éwier 2012). Les mois les moins humides sont

juillet et aolt avec respectivement 36 et 44,2%).
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Tableau 3: Répartition mensuelle d’humidité (%) sur une g#id'une année dans la région
de Tébessa (mars 2011- février 2012) (Station méltigique de Tébessa, 2012).

% @) g c? < T
(& N
vis | 5 Z| 5 g/ E| 3 58|58/ 8 § ¢
) = = S @ = g g ‘:'3{ g 3 §
= ® ®
Humidité
%) 81,50/ 69,25(69,40|57,00| 36,50| 44,20| 53,60| 78,40| 77,00| 78,25| 82,40/ 80,00
0

2.4. Classification du climat
La classification du climat ainsi que la déterniima des mois secs est faites d'apres le

diagramme ombrothermique de Gaussen et le climageapiuviothermique d'Emberger.

2.4.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Gaussen considéere que la sécheresse s'établit dopsmur un mois donné, le total des
précipitations exprimé en millimetres est égal ofgrieur au double de la température
exprimée en degré Celsius, soiRT (Dajoz, 1971). Ainsi, le climat est sec quaaddurbe
des températures se trouve au dessus de celle @gpitations. Il est humide dans le cas
contraire (Dreux, 1980). Le diagramme ombrothermiaige 'année 2011-2012 met en
évidence deux périodes bien distinctes, l'une setHautre humide (Fig. 17). La période
séche s'étend sur six mois environ allant du maigitljusqu'au mi- aout. La période humide

s'étale du début septembre jusqu'a la fin févrigreeoupée par une période séche en

novembre - janvier.
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Figure 17.Diagramme Ombrothermique de la région de Tébesaas(2011- février 2012)

2.5. Caractéristiques physico-chimiquede I'eau des gites

Les parametres physico-chimiques jouent un rélengudial, car ils interviennent non
seulement dans la biologie de chaque espéce msss @ans la structure et la dynamique de
la biocénose tout entiére. Pour les moustiquesatiare de I'eau est un élément caractérisant
le milieu dans lequel évoluent les stades pré-ingagi.
En effet, le gite larvaire deSulicidaelié aux caractéristiqgues physico-chimique de I'eati
déterminant dans la distribution et I'abondance dspéces a I'échelle de biotope. Les
parametres physico-chimiques de I'eau des gites w@msurés sur terrain au moyen d’un

appareil multiparamétre (pH, conductivité et oxygdissous).

2.5.1. Potentiel d’hydrogéne

Les résultats du pH obtenus au niveau des différgitiés sont représentés dans la figure
18. Les valeurs les plus faibles sont observédswam au niveau de la station 1 des sites El
Aouinet et Morssott, la station 3 du site Boulhgf,et les stations 2 et 3 des sites de Tébessa
ville et Elma Labiod. Ces valeurs varient de 7r3janvier a 7,5 en février, avec une
augmentation en été atteignant les 8,5. Ces résuHaeactérisent les citernes, les bassins et les
gites artificiels. De plus, nous avons enregistr@ @wmilitude des valeurs avec une

augmentation du pH au printemps atteignant lesa,siveau du site Boulhef Dyr suivie



16

d'une légere diminution en hiver avec un pH 8,kafll des gites naturels, les fosses

d’accumulation, les frontiéres des vallées....).

2.5.2. Oxygéne dissous

Les données de l'oxygene dissous des différergs dés trois stations sont présentées dans
la figure 19. Les teneurs les plus faibles sontlaffes en été au niveau de la station 1 d’El
Aouinet et Morssot, la station 3 de Boulhef Dyg $ations 2 et 3 de Tébessa ville et les trois
stations d’Elma Labiod. Par contre, les fortes wadesont signalées en hiver et au printemps
au niveau de tous les sites avec un pic atteigearit5 mgf au printemps au niveau du site
d’El Aouinet.

2.5.3. Conductivité électrique

Les résultats présentés dans la figure 20, montkeffaibles valeurs en hiver au niveau de
la station 1 d’El Aouinet et Morssot, la stationd8 Boulhef Dyr, et la station 2 et 3 de
Tébessa ville et EIma Labiod. La conductivité pags&55uS/cm en janvier a 500S/cm en
février. Par contre, les valeurs les plus élevées abservées en été avec un pic atteignant les
1850uS/cm au niveau du site de Boulhef Dyr (Mares).
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Figure20. Evolution saisonniére de la conductivité électeigquS/cm) de l'eau des gk
larvaires d’El Aoiunet4), Morssot B), Boulhef Dyr C), Tébessa villed) et EIma Labiod).

2.6. Choix des stations d'études

Une prospection préliminaire effectuée en zone inebat rurale, nousa permis
d'inventorier quelques gites larvaires potentiBlarmi ces gites, cing sites ont retenu notre
attention. Les criteres pris en compte dans lexches gites larvaires sont: la présence des
larves de Culicidés dans un lot de gite, I'accdisibia pérennité et le non traitement par les

insecticides.
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2.7. Echantillonnage et identification des populatins culicidiennes

2.7.1. Méthode adoptée sur le terrain

L'échantillonnage couvre cing sites différents dianwilaya de Tébessa et chaque site est
divisé en stations. Dans chaque station, centy@@iénts ont été réalisés a l'aide d'une louche
de 500 millilitres. Cette derniére est plongée déeau puis déplacée d'un mouvement
uniforme en évitant les remous.

2.7.2. Méthode adoptée au laboratoire

Actuellement, seules les larves ayant atteint latrggme stade font Il'objet d'une
identification fiable. Les larves une fois récoiésont triées par espece, dénombrées et
déterminées. Elles sont conservées dans de l'afc@@° et regroupées par station. Le tube
porte une étiquette indiquant le lieu et la datepd@levement. Les nymphes sont élevées
jusqu'a I'’émergence, L'identification est faitelégeent sur l'imago.

Les larves dont les caracteres de détermination smntent microscopiques, doivent étre
montées entre lame et lamelle. Elles recoivent damdraitement spécial. La technique de
préparation est similaire a celle utilisée par Matl993). Les larves sont plongées dans une
solution de potasse (KoH) a 10 % ou elles denmupendant 12 a 24 heures jusqu'a
I'éclaircissement désiré. Les larves subissent ensl@ux bains de 2 a 3 minutes dans l'eau
distillée afin de les débarrasser de la potasses Bbnt transvasées dans une solution d'alcool
absolu pendant 3 minutes, puis dans le toluén@@udant quelgues secondes. A l'aide d'une
épingle fine, chaque larve est sectionnée en darttiep sous la loupe binoculaire au niveau de
son septiéme segment abdominal. La partie antériestrmontée sur la face ventrale, le reste
du corps est monté latéralement entre lame et lardahs une goutte de baume de Canada. La
lame doit porter une étiquette sur laquelle la ddgeprélevement, le lieu de récolte et
I'appellation de I'espéce sont mentionnés. L'oladienv et la détermination de l'espéce se fait
au microscope optique.

2.8. Techniques d’identification des Culicidae

La systématique des Culicidae de la région de Béba%té étudiée principalement a l'aide
de deux logiciels d'identification: de Schaffregral (2001) pour les moustiques d'Europe et
de Bruhneset al. (1999) pour les moustiques de I'Afrique méditeremmm&, et uneclé
dichotomique (Himmet al,, 1995).

L'identification de la femelle repose sur la morolgée externe: répartition et couleur des
écailles, structure de l'aile et celle de I'exttémpostérieure abdominale permettant la
distinction des genres et des especes. Chez lessmal structure et la chétotaxie de

I'nypopyguim sont nécessaires pour la déterminadiorgenre et des especes. Les larves du
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quatrieme stade sont tres utilisées dans ce domainda facilité de leur péche et leur

chétotaxie qui permet l'identification des espéxtades sous-especes.

2.9. Techniques d'élevage

2.9.1. A I'état larvaire

Les ceufs et les larves de moustiques sont readdteglifféerents sites d'échantillonnages.
Les larves sont élevées dans des récipients carités@ ml d'eau déchlorurée et nourries
avec 0,04 g du mélange biscuit 75% - levure 25%hifRie& Soltani, 1999). L'eau est
renouvelée chaque deux jour. Le régime alimenfaire un grand role dans la fécondité car
les protéines permettent a la femelle de pondre @dtesifs par rapport aux femelles nourries
de sucre seulement (Wigglesworth, 1972). Lorsqseldeves atteignent le stade nymphal,
elles sont placées dans des récipients et dépdaaesies cages ou elles se transformeront en
adulte.

2.9.2. A l'état adulte

Les adultes de Culicidae sont nourris de raisin seale datte. Le repas sanguin,

indispensable a la ponte, nécessite l'introduation pigeon dans la cage pendant la nuit.

2.10. Indices écologiques

Les indices écologiques qui retiennent notre atienpour I'exploitation de nos résultats
sont la qualité de I'échantillonnage, la richesgalé et moyenne, la fréquence, la constance,
I'indice de Shannon-Waever et l'indice d'équiréfant

2.10.1. Indices de composition
2.10.1.1. Richesse spécifique (ou totale) et moge
La richesse totale d'un peuplement est le nombepétes (S) rencontrées dans la région
d'étude, tandis que la richesse moyenne (S') egtidéent du nombre total d'individu (Ki)
pour chacune des espéces sur le nombre totalelese(N) effectues,
C'est-a-dire : S' = Ki/ N.

2.10.1.2. Fréquence centésimale ou abondance relati

La fréquence F permet d'étudier la distribution é'aepéece dans une région donnée et de
dire si elle est commune, rare ou trés rare.
Elle est donnée par la formule suivante F=(ni.100)/N
ni: le nombre d'individus de l'espéce prise en icdmation

N: le nombre total d'individus
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- Espéce commune : Présente dans plus de 50 %egése
- Espece rare : Présente dans 25 a 50 % de relevés.

- Espece trés rare : Présente dans moins de 25rétedés

2.10.1.3. Constance ou fréquence d'occurrence appliée au peuplement Culicidien
La constance C, est le rapport exprimé sous ladod® pourcentage du nombre de
relevés contenant l'espece i prise en considératimsé par le nombre total de releves
(Dajoz, 1971); elle s'exprime de la maniére suwantC = p/ Nx 100
P : le nombre de relevés contenant l'espéce,
N : le nombre de relevés effectuées.
Selon la valeur de C, on distingue les catégoriesastes:
- Espéce omniprésente si C = 100%
- Espéce constante si 75%< 100 %.
- Espece réguliére si 50 8C < 75 %
- Espece accessoire si 250 < 50 %
- Espéce accidentelle si 594C <25 %
- Espécerare si€4 %

2.10.2. Indices de structure
2.10.2.1. Indice de diversité de Shanon — Weaver
L'indice de diversité de Shanon et Weaver (H")Jasfuantité d'information apportée par
un échantillon sur les structures du peuplement piavient I'échantillon et sur la fagon dont
les individus y sont répartis entre diverses espédaget, 1976). Il se calcule comme suit:
I=n
H' = 2 [pi. Logp] ou p=n/N
i=1
H' : Diversité spécifique.
N : Effectif total du peuplement
ni : Effectif de I'espéce i
Une valeur élevée de cet indice correspond a unlgmeant riche en espeéece, dont la
distribution d'abondance est équilibrée. A l'ineensne valeur faible de cet indice correspond
soit a un peuplement caractérisé par un nombreates faible pour un nombre d'individus

élevé, soit a un peuplement dans lequel il y'aaspe&ce dominante.
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2.10.2.2. Equitabilité (équirépartition)
L'équitabilité constitue une seconde dimension fomelstale de la diversité (Ramade,
1984). Elle est le rapport entre la diversité dipgfioe (H') et la diversité maximale (Hmax),

elle s'exprime comme suit:
E = H'/Hmax avec Hmax = Lg®)

S : étant le nombre d'espéces formant le peuplement

L'équitabilité permet de comparer les structuresmiplements. La valeur de E varie de 0 a
1; elle tend vers 0 quand les différentes populatioa sont pas en équilibre entre elles et
lorsque la quasi-totalité des effectifs est congestr une espéce, elle tend vers 1 quand il
existe un eéquilibre entre les populations et lorsqoetes les especes ont une méme

abondance.

2.11. Etude morphométrique

Plusieurs parameétres morphométriques de certaspeces importantes (transmission de
maladie), inventoriées dans la région d'étudeétinpris en considération:

- Largeur du thorax pour les larves du quatrieme stade

- Largeur du céphalothorax pour les nymphes

- Etlalongueur des ailes des adultes males et fesnel

2.12. Extraction et dosage des principaux constituds biochimiques

L'extraction des différents métabolites a été séaliselon Shibket al. (1966) et les
principales étapes sont réesumées dans la figuréexl échantillons sont placés dans des
tubes eppendorf contenants 1 ml d'acide trichldigee (TCA) a 20 % et broyés a l'aide
d'un homogénéiseur a ultrason. Aprés une prem@nrgiftgation (5000 trs / min a 4°C, 10
mn), le surnageant | obtenu est utilisé pour leadesles glucides totaux selon la méthode de
Duchateau & Florkin (1959). Au culot I, on ajoutenil de mélange éther/chloroforme
(1V/1V) et apres une seconde centrifugation (508@nin, 10 mn), on obtient le surnageant
Il et le culot Il, le surnagent Il sera utilisé pda dosage des lipides (Goldworthy al,
1972 ) et le culot Il, dissout dans la soude (0)1 9é¢rvira au dosage des protéines selon
Bradford (1976).



Insecte ovaire ou testicu

1 ml de TCA: (20%

Broyage¢ (homogénéiseur a ultrasc )
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(Duchateat & Florkin, 1959) (Goldsworthyet al, 1972) (Bradford, 1976)

Figure 21. Extraction des glucides, protéines et lipides totselon Shibketal. (1966).
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2.12.1. Dosage des protéines totales

Le dosage des protéines est effectué selon la mnettm&radford (1976) dans une fraction
aliquote de 10Qul a laguelle on ajoute 4 ml de réactif du bleulant de commassie (BBC) G
250 (Merck). La solution de BBC, se prépare comaie ©®n homogénéise 100 mg de BBC,
dans 50 ml d'éthanol 95°, on y ajoute ensuite 108'acide orthophosphorique a 85% et on
complete a 1000 ml avec I'eau distillée. La durédadconservation du réactif est de 2 a 3
semaines a 4°C. Celui-ci révele la présence destipest en les colorants en bleu.
L'absorbance est lue au spectrophotometre a urgudon d'onde de 595 nm. La gamme
d'étalonnage est réalisée a partir d'une solutelbuthine de sérum de beeuf (Sigma) titrant 1
mg/ml (Tableau 4).

Tableau 4: Dosage des protéines totales chez les moustiquéalisation de la gamme

d'étalonnage.
Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution standard d'albumingl) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée jl) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité d'albumingug) 0 20 40 60 80 100

2.12.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a été realisé selmhddeau & Florkin (1959). Elle
consiste a additionner 1Qf) du surnageant contenu dans un tube a essai, duméactif
d'anthrone et de chauffer le mélange a 80 °C p&ntlda mn, une coloration verte se
développe dont lintensité est proportionnelle aglantité de glucide présente dans
I'échantillon, la lecture de l'absorbance est faiteine longueur d'onde de 620 nm. La
préparation du réactif d'anthrone se fait comme:gueser 150 mg d'anthrone, ajouter 75 mi
d'acide sulfurique concentré et 25 ml d'eau déillOn obtient une solution limpide de
couleur verte qui est stockée a I'obscurité. Largard'étalonnage est effectuée a partir d'une
solution mere de glucose (1mg/ml).
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Tableau 5: Dosage des glucides totaux chez les moustiqué&slisation de la gamme
d'étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mére de glucosgl) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée jl) 100 80 60 40 20 0
Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité de glucoseug) 0 20 40 60 80 100

2.12.3. Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la nu&hde Goldsworthyet al (1972)
utilisant le réactif sulfo-phospho-vanillinique. ldosage des lipides se fait sur des prises
aliquotes de 10Qul des extraits lipidiques ou de gamme étalon auxlegien évapore
totalement le solvant puis on ajoute 1ml d'acidéusigue concentre, les tubes sont agités, et
mis pendant 10 mn dans un bain de sable a 100 gf@sAefroidissement, on prend 3dale
ce mélange au quel on ajoute 2,5 ml de réactibguitospho-vanillinique. Aprés 30 mn a
I'obscurité, la densité optique est lue dans uctspgehotometre a une longueur d'onde de 530
nm. Les lipides forment a chaud avec l'acide Sigjtig, en présence de la vanilline et d'acide
orthophosphorique, des complexes roses. Le rasttjréparé comme suit :
Dissoudre 0,38 g de vanilline dans 55 ml d'eauilldist et ajouter 195 ml d'acide
ortphosphorique a 85%. Ce réactif se conserve p¢rddaemaines a 4 °C et a l'obscurité. La
solution mere des lipides est préparée comme soih prend 2,5 mg d'huile de table
(tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppdndorajoute 1 ml d'éther chloroforme
(AV/1V).

Tableau 6: Dosage des lipides totaux chez les moustiquesalisaion de la gamme
d'étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6

Solution mére de lipidegu) 0 20 40 60 80 100
100 8( 60 04 20 0

Solvant (éther /chloroforme) (1V/1V) m
Quantité de lipidesug) 0 50 100 150 200 250
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2.13. Présentation dé¢inssecticide et traitemen

Le spiromesifen€Oberon® 240 SC : solution concentrée ; Bi Crog Science, Germany)
a éeté aimablement fournar Pr. G. SMAGGHE (Universide Gand, elgique).

Différentes doseslu siyiromesiféene (238, 476, 714, 952, 1428L) ont été appliquée
dans des récipients comants 200 ml d'eau et 25 larves du geme stade nouvelleme
exuviées deCuliseta longiareolate et Culex pipiens,selon les recommandations
I'Organisation Mndiale e la Santé (Anonyme, 1983). Apres 24} traitement, les larve
sont rincées et placéesaans de nouveaux récipients contenant:l'eau propre et de

nourriture. La mortalité ds individus est enregistrée chaque jour jua I'émergence

CH;
HaC CHs
YN0
H3C CHgo 0O

Figure 22. Structure chimique du spiromesifé(Shaoyonget al., 2010).

2.14. Etude toxicologique

Une étude toxicologig: a été menée chCuliseta longiareolatat Culex pipien au cours
du quatrieme stade larve, afin de mettre en évidence l'efficacitli spiromesifér et de
définir les concentrationgtales DL50, DL90) L’essai est conduien utilisant différente
doses 238, 476, 714, 95.1428 ug/; pour chacune des doses, il efectué trois répétition
comportant chacune 20 lividus. Par ailleurs, une série témoin esiduite en paralléle po!
chaque répétition.

La mortalité des indidus est enregistr jusqu'a I'émergence.a mortalité obsrvée est

ensuite corrigée selon larmule d’Abbott (1925), afin d’éliminer lanortalité naturelle. Le
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pourcentages de mortalités observées subissemitamsformation angulaire suivant Bliss cité
par Fisher & Yates (1957). Les données obtenues|'finjet d’'une analyse de la variance a
deux critéres de classification (age, doses). Waeades probits (Finney, 1971), réalisée sur
les données corrigées, permet d’obtenir les dadates (DL), puis la méthode de Swaroop
(1957) et Swaroop & Vemura (1966) précisent lésriralles de confiance des DL estimés.

2.15. Prélévement et morphométrie des ovaires

Les femelles d€uliseta longiareolataet Culex pipiensdes séries témoins et traitées sont
échantillonnées a différents ages de la vie adjl et 6 jours aprés la mue imaginale. Les
ovaires sont prélevés et difféerents parameétres noomplriques sont considérés a savoir, le
nombre d’ovocytes par paire d’ovaires, la tailenfjueur et largeur) de I'ovocyte basal ainsi
gue le volume de I'ovocyte basal ; ce dernier, riex@ en mm3, est obtenu grace a la formule
de Lambreast al.(1991) :

V =47/3(L/2)(1/ 2)?

2.16. Dosage des biomarqueurs

Les larves du quatrieme stade des séries témotinaitées ont été utilisés pour le dosage
de l'activité enzymatique de l'acétylcholinestérg®eChE), des glutathion S-transférases
(GST), du taux du glutathion (GSH), du malondialg#sh(MDA) et la catalase.
Tous les dosages ont été menés sur des échantiiolugiques prélevés a 24, 48 et 72
heures apres traitement avec le spiromésiféne aamoentrations : 555,37 et 1366,7 ug/L,
correspondant a la DL50 et la DL90. Par ailleuascdncentration en protéines et lipides
totaux des différents échantillons a été préalabténiéterminée suivant la méthode de
Bradford et Goldsworthy respectivement (décritesphaut), afin de pouvoir calculer les
différentes activités spécifiqgues et le taux du aghibn et malondialdéhyde. Des séries

témoins sont réalisées parallelement.

2.16.1. Activité de I'acétylcholinestérase

Le dosage de l'acétylcholinestérase (AChE) esis@aelon la méthode d’Ellmagt al.
(1961) qui consiste a fournir a I'enzyme un sulbsttacéthyltiocholine (ASCh) dont
I'nydrolyse libére de la thiocholine (SCh) et dacide acétique. La thiocholine, en présence
de DTNB (acide 5, 5’-dithio-bis-2-nitrobenzoiqueyrine un complexe de couleur jaune dont

I'intensité est lue a une longueur d’onde de 412 nm
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Les larves 4 des séries témoins et traitées avauinemesifene a la DL50 et la DL90 des
deux especes, sont homogénéisées dans 1 ml desalétergente [38,03 mg éthylene glycol
tris beta aminoethyl éther NNN'N’ (EGTA); 1ml deifbn X 100 %; 5,845 g de chlorure de
sodium (NaCl) et 80 ml tampon Tris 10 mM, pH 7]igpeentrifugées (5000trs/mn). Le
surnageant récupéré servira comme source d’enzyme.

Le dosage de l'activité AChE est réalisé sur umetion aliquote de 100 pl a laquelle on
ajoute 100 ul de DTNB [39,6 mg DTNB, 15 mg {{Dla (bicarbonate de sodium), 10 ml

tampon tris (0,1 M, pH 7)] et 1 ml de tampon tlsl(M, pH 7). Aprés 3 a 5 minutes, 100 pl

de substrat acétylthiocholine [23,6 mg ASCh, 1 ml a@listillée] sont ajoutés. L'essai est
conduit avec 3 répétitions comportant chacunen@didus avec une série témoin. La lecture
des absorbances s’effectue toutes les 4 mn pe@@aminutes a une longueur d’onde de 412
nm contre un blanc ou la solution détergente reoapla surnageant. L’activité spécifique est

calculée selon la formule suivante:

ADo/mn Vt N
= T3ex10f X Vs / mg de protéines

X : micromole de substrat hydrolysé par minute at pg de protéines (UM/min/mg de
protéines).

A Do : pente de la droite de régression obtenuesdpydrolyse du substrat en fonction du
temps.

1,36 x 10 : coefficient d’extinction molaire du DTNB (McmY).

Vt : volume total dans la cuve : 1,3 ml [0,1 mIsageant + 0,1 ml DTNB + 1 ml tampon tris
(0,1 M, pH 7) + 0,1 ml acétylthiocholine].

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,1 ml.

mg de protéines : quantité de protéines expriméagn

2.16.2. Dosage des glutathion S-transférases
La mesure de lactivité¢ des glutathion S-transfésa$GSTs) est déterminée selon la
méthode de Habigt al. (1974). Elle est basée sur la réaction de conjogaentre la GST et
un substrat, le CDNB (1-chloro 2, 4 dinitrobenzéee)présence d’un cofacteur le glutathion
(GSH) et mesurée a une longueur d’onde de 340 ms wlaspectrophotometre visible /UV.
Les échantillons des séries témoins et traitéesleles especes sont homogénéisés dans 1
ml de tampon phosphate (0,1 M ; pH 6). L'homogeésatentrifugé a 1400 trs/ mn pendant 30

mn et le surnageant récupére servira comme soleceyane.
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Le dosage consiste a faire réagir 200 pl du susmgavec 1,2 ml du mélange CDNB
(ImM)/GSH (5mM) [20,26 mg CDNB, 153,65 mg GSH, 1 &thanol, 100 ml tampon
phosphate (0,1 M, pH 6)]. L'essai est conduit aBerépétitions comportant chacune 20
individus avec une série témoin La lecture de®rdasices est effectuée toutes les minutes
pendant 5 minutes a une longueur d’onde de 340amireeun blanc contenant 200 ul d’eau
distillée remplacant la quantité de surnageant.

L’activité spécifique est déterminée d’apres larfole suivante:

ADo/mn Vt / q &
= — X —
96 Ve mg de protéines

X : millimoles de substrat hydrolysé par minutepaetr mg de protéines (mM/min/mg de
protéines).

A Do : pente de la droite de régression obtenuesapydrolyse du substrat en fonction du
temps.

9,6 : coefficient d’extinction molaire du CDNB (miem™).

Vt : volume total dans la cuve : 1,4 ml [0,2 mIrsageant + 1,2 ml du mélange CDNB/GSH].
Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,2 ml.

mg de protéines : quantité de protéines expriméag

2.16.3. Dosage du glutathion

Le taux du glutathion (GSH) est quantifié selomi&hode de Weckberker & Cory (1988),
dont le principe repose sur la mesure colorimétrigie I'acide 2-nitro 5-mercapturique,
résultant de la réduction de l'acide 5-5'-dithict@-nitrobenzoique (DTNB) par les
groupements thiol (-SH) du glutathion mesuré a ongueur d’'onde de 412 nm.
Le dosage s’effectue aprés homogénéisation desntlldves témoins et traités des deus
espéeces dans 1 ml d'une solution d'éthylene diandtra-acétique (EDTA) a 0,02 M [7,448 g
EDTA, 1000 ml eau distillée]. Afin de protéger lggoupements thiols du glutathion,
I’'hnomogénat doit subir une déprotéinisation pacile sulfosalicylique (ASS) a 0,25 % [0,25
g ASS, 100 ml eau distillée] ou 0,2 ml du ASS sadditionnés a 0,8 ml d’homogénat. Le
mélange aprés agitation est plongé dans un baglade pendant 15 mn, puis centrifugé a
1000 trs/mn pendant 5 mn.
Un aliquote de 500 pul de ’'homogénat (séries témeirtraitées) récupére est ajouté a 1 ml du
tampon tris/ EDTA (0,02 M, pH 9,6) [63,04 g tris4448 g EDTA, 1000 ml eau distillée] et
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0,025 ml de DTNB (0,01 M) [3,96 g DTNB, 1000 ml m&tol absolu]. L'essai est conduit
avec 3 répétitions comportant chacune 20 indivicixec une série témoin. La lecture des
absorbances s’effectue a une longueur d'onde dendil2pres 5 minutes de repos pour la
stabilisation de la couleur contre un blanc ou5@8 pl de surnageant sont remplacés par 500
ul d’eau distillée.

Le taux du glutathion est estimé selon la formuigante :

ADo Vd Vt y I
= X — X —
31 5 Vh = Vs mg de protéines

X : micromole de substrat hydrolysé par mg deéinats (UM / mg de protéines).

A Do : différence de la densité optique obtenuesaby@rolyse du substrat.

13,1 : coefficient d’extinction molaire concernémgroupement thiol (-SH)(mMtm™).

Vd : volume total des solutions utilisées dansédgardtéinisation : 1 ml [0,2 ml ASS + 0,8 ml
homogénat].

Vh : volume de 'homogénat utilisé dans la déprugstion : 0,8 ml.

Vt : volume total dans la cuve : 1,525 ml [0,5 mtreageant + 1 ml tris / EDTA + 0,025 ml
DTNB].

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,5 ml.

mg de protéines : quantité de protéines expriméagn

2.16.4. Dosage du malondialdéhyde

Le malondialdéhyde (MDA) est dosé selon la méthdeldraper & Hadley (1990) basée
sur la mesure colorimétrique de la réaction enlaeide thiobarbiturique (TBA) et le
malondialdéhyde (MDA) donnant un produit rouge bdamt l'intensité de la coloration est
mesurée a une longueur d’onde de 532 nm.
Les larves du quatrieme stade témoingratées deCuliseta longiareolataet Culex pipiens
sont prélevées a différentes périodes (24, 48,el2ds), I'essai est conduit avec 3 répétitions
comportant 20 individus. Les larves sont broyéesutrasons dans 1 ml de tampon tris-HCI
(50 mM, pH 7,5) [1,5137 g tris, 0,0730 g EDTA (aiéthylene diamine tétra-acétique), 42,78
g sucrose, 250 ml eau distillée]. Une fois I’homugjéation réalisée, une centrifugation est
effectuée pendant 10 mn a 1000trs / mn et le suamagécupéré servira au dosage du MDA
(Fig. 27).
Le dosage est réalisé avec 500 pl du surnageaittoadé de 2,5 ml de TCA [100 g TCA,
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1000 ml eau distillée]. Aprés chauffage au bain ienax 100 °C pendant 15 mn et
refroidissement dans de la glace, une centrifugagireffectuée a 1000 trs / mn pendant 10
mn. Une fraction aliquote de 2 ml du surnagearitaless prélevée a la quelle on ajoute 1 mi
de TBA [6,7 g TBA, 1000 ml eau distillée]. Apres sacond chauffage (100 °C, 15 mn) et
apres refroidissement dans de la glace, 1,5 ml tenblusont rajoutés. Aprés agitation, une
derniere centrifugation (10000 trs / mn, 10 mn)réatisée et le surnageant constitué de 1 ml
de butanol renfermant les complexes TBA / MDA ésupéré et une lecture des absorbances
est effectuée a 532 nm contre un blanc (tampotgl.

Le taux du MDA est déterminé selon la formule sotea

ADo V;
—— X — / mg de protéines

X=156 "V,

X : micromole de substrat hydrolysé par mg de pnet(uLM/mn/mg de protéines).

A Do : différence de la densité optique obtenuesabyérolyse du substrat.

156 : coefficient d’extinction molaire du TBA.

Vt : volume total dans la cuve : 1 ml [volume tadal butanol récupéré renfermant les
complexes TBA / MDA].

Vs : volume du surnageant utilisé dans le dosage mQ

mg de protéines : quantité de protéines expriméag

2.16.5. Dosage de la catalase

Le dosage de la catalase (CAT) est réalisé seltectnique de Claiborne (1985). Cette
technique est basée sur la mesure spectrophotquoeittie la réduction de I'eau oxygénée
(H20,) en une molécule d’oxygene {Oet deux molécules d’eau {8)) en présence de la
CAT a une longueur d’onde UV de 240 nm, selon &tién suivante :

Catalase

Les larves du quatrieme stade témoinstraitées deCuliseta longiareolataet Culex
pipiens sont prélevées a différentes périodes (24, 4&t BB heures), I'essai est conduit avec
3 répétitions comportant 20 individus. Les larveatshomogénéisées dans 1ml de tampon
phosphate (100 Mm, pH 7,4), puis centrifugées 80Q5trs/mn, pendant 10 mn. Le

surnageant récupéré servira comme source d’enzyme.
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Le dosage de l'activité de la catalase s’effectuesdane cuve de spectrophotometre en
quartz & 28C, sur une fraction aliquote de BDdu surnageant dilué de facon & se situer entre
1 et 1,5 mg de protéines/ml, soit 0,05 a 0,75 mgsda cuve, a la quelle on ajoute 78Qle
tampon phosphate (100 Mm, pH 7,4). Apres agitatita,lecture est effectuée au
spectrophotometre. L'activité décroit rapidemehgst donc important de mettre toujours le
méme temps entre le pipetage du surnagent et leemtoou on place la cuve dans le
spectrophotometre.

La lecture des absorbances s’effectue aprés 15desal’attente toutes les 5 secondes
pendant 30 secondes a une longueur d'onde de 2d0nire un blanc avec 8Q0 de tampon
phosphate (100Mm, pH 7,4), et 200de HO;.

L’activité spécifique est calculée selon la formalivante :

_ Dogmax — Dymin
B 0,04

mg de protéines

X : micromole de substrat réduit par minute etrpgrde protéineuM/mn/mg de protéines).
Domax : densité optique maximum obtenue.

Domin : densité optique minimum obtenue.

0,04 : coefficient d’extinction molaire dw,8, (cm™ .mM™).

mg de protéines : quantité de protéines expriméagn

2.17. Analyse statistique

L’analyse statistique a été réalisée grace au iEigMINITAB (version 16, Penn State
College, PA, USA), Les résultats obtenus ont éfgrimés par la moyenne + 'écart-type
(SD). Les quantités des métabolites (protéines,idgscet lipides) sont déterminées a partir
des courbes d’étalonnage dont I'équation de latelidé régression exprime I'absorbance en
fonction de la quantité du standard utilisé (altmemiglucose et I'huile de tournesol). Le test t

de Student et 'analyse de la variance a un et dateres de classification, ont été utilisés.

2.17.1. Analyse factorielle des correspondances

L'Analyse Factorielle des Correspondan@®s$-.C) est l'une des facons les plus efficaces
pour interpréter les données et de les traitenrSekgendre et Legendre (1984), I'analyse
factorielle des correspondances est une méthodaiplesee qui permet le traitement des
variables qualitatives. De ce fait, elle fourniirt®é part une analyse de la variable et d'autre

part une analyse de la répartition des individuandlyse factorielle des correspondances
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(A.F.C) est essentiellement un mode de représentgtiaphique des tables de contingences
(Delagarde, 1983).

2.17.2. Classification ascendante hiérarchique
La Classification Ascendante Hiérarchig{@@A.H) a pour but de constituer des groupes
homogenes d'objets (classes) sur la base de Isarpteon par un ensemble de variables, ou a

partir d'une matrice décrivant la similarité owiasimilarité entre les objets

2.17.3. Analyse de covariance
L'Analyse de la covariance consiste a modéliservar@able dépendante quantitative en
utilisant des variables explicatives quantitatiwdsqualitatives dans le cadre du modéle

linéaire (Xlsta version, 2013).



CHAPITRE 1

Inventaire, écologie et caractérisation
morphométrique et biochimique des
moustiques de la région de Tébessa
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3. RESULTATS

3.1. Inventaire des Culicidae

La liste des especes de Culicidés recensées dasitde: EI Aouinet, Morssot, Boulhef
Dyr, Tébessa ville et EIma Labiod est dressée darnsbleau 7. L'examen des résultats
permet de mettre en évidence I'existence de 8 espbe Culicidae appartenant a une seule
sous-famille, celle des Culicinae, ou on a notprésence de trois tribus: la tribu des Aedini
est représentée par une seule espdedes caspiyda tribu des Culicini comprenant un seul
genre, celui de€ulex avec cing espéecesCulex pipiens Culex theilerj Culex hortensis
Culex perexiguut Culex laticinctus et enfin la tribu des Culisetini représentée gewx

especesCuliseta longiareolatat Culiseta annulata

L'analyse de la composition en espéces de Culicttaes les différents sitedétude
montre d’abord que chaque milieu présente unecpdatité faunistique. En effet, d'apres le
tableau 8Culex pipienset Culiseta longiareolatase trouvent dans tous les types de gite qu'ils
soient artificiels ou naturels. De plus, le site Befi Dyr est le plus riche en espéces (8
especes) comparativement aux autres sites ou lbreaitespece varie entre 2 a 6.

Tableau 7 :Liste des espéeces de Culicidae inventoriées darstés d'étude (mars 2011-

février 2012).
Famille SO.US Tribu | Genre | Sous genre Espece
famille
Aedini Aedes | Ochlerotatus| Aedes caspiadlas, 1771
Culex pipiend.inné, 1758
Culex theileriTheobald, 1903
9] 0 . Culex —
c S |Culicini |Culex Culex laticinctusEdwards, 1913
% % Culex perexiguu$heobald, 1903
o o Neoculex Culex hortensi§icalbi, 1889
Culisetinil Culiseta Allotheobalda | Culiseta longiareolataAitken, 1954
Theobaldia Culiseta annulat&chrank, 1770
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Tableau 8 :Nombre d'espéces rencontrées dans les sites ddgudaégion de Tébessa.

Sites
El Aouinet | Morssot Boulhef Tébessa Elma
Dyr Labiod
Especes
Aedes caspius - - + - -
Culex hortensis + + + - -
Culex laticinctus + - + - -
Culex pipiens + + + + +
Culex theileri + + + - -
Culex perexiguus + + + - -
Culiseta annulata - - + - -
Culiseta longiareolata + + + + +
Nombre d'espece 6 5 8 2 2

+ et -signifie la présence / absence de l'espéce daitele

3.2. Présentation des espéces inventoriées

Aedes caspius Pallas, 1771

L'espece est multivoltine, le plus souvent de geamaille (mares, marais, riziéres,
canaux..) mais parfois de dimensions plus réedyitessées, puits abandonnés..). Elle est
présente dans des gites assez variés avec enlgé&méeavégétation abondante. L'éclosion
différée de quelques ceufs fait que les larves pdldtee présentes presque toute I'année dans
les gites. Les femelles piquent tous les vertébrésmng chaud, surtout a I'extérieur des
habitations. Anthropophiles, elles sont souvespoasables de nuisance, jusque dans les
cités éloignées des gites larvaires. Les imagosemeise déplacer sur plus de 40 km pour
rechercher leur repas sanguikedes caspiusst vecteur de filaires animales et d'arbovirus
(Tahyna, virus de la myxomatose), peut étre infectiirellement par le virus West Nile et
dissémine la tularémie (Schaffregral, 2001).
Le siphon de la larve porte une touffe apicalegl@ses du peigne siphonique sont implantées
régulierement, la soie antennaire est en touffeseécailles du®"®segment sont toutes sans
épines médianes (Figs. 23 et 24). Chez l'aduksirémité abdominale de la femelle est
effilée et le cerque est allongé, les tergites abdaux claires ornés de deux croissants
latéraux (Figs. 25 et 26).



Figure 23. Epines du peine siphonal 'Aedes
caspius
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Figure 25. Tergites abominaux cAedes
Caspius.

Culex hortensis Ficalbi, 1889
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abdominal dAede: caspius
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Figure 26. Extrémitt abdominale de
femelle dAedes caspit.
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D'aprés Senevet & Adarelli (1959).Culex hortensigst largemer répandue dans tout

pourtour méditerranéen.-unheset al. (1999) rapportent que la fem: adulte ne seme pas

piguer I'homme ;elle serait comme d'auls Neoculex parasite ¢ Eatraciens. Aucune
transmission de parasitos humaines ne leur est attribuée (Schaet al. 2001).

Le mentum de la larve eformé de moins de 8 dents de part et d'ide la dent édiane; la
dent distale du peigne sional est constituée de 3 & 5 denticules kx et les écailles du®™®
segment sont toutes sarpines médianes (fs. 27, 28 et 20 Chez Iis adultesle tergite Il
est pourvu de taches Erc-postérieures clairest les écailles rewvrant la coxa de

premiére patte sont clais et sombre:
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Figure 28. Dent distae du peign Siphonal

Figure 27 Mentum deCulex hortensis.
(fleche) deCulex hortensis

- N
Figure 29. Ecailles du 8™ segment abdominal
de Culex hortensis

Culex laticinctus Edwards, 191
Les gites larvaires int trés variés. Les larves se développdans de l'eau stock

(citernes, fats, bassins, fs) mais aussi dans des trous des rocher: puits, des sourcedes
canaux d'irrigation, des ‘ques temporaires d'importance variableau de ces gites est t
généralement douce mazlle peut étre aussi trés légérement saur Les femelles n'ont é
observées ni dans les htations ni piquant I'homm Culex Idicinctus est sans importance
médicale (Schaffneet al, 2001). Le mentum de la larve de cetteéce est constitué @
dents ou plus de part d'autre de la dent médiane et la dent le du peigne siphon
contient moins de 3 decules basau)(Figs.30 et 31 Alors que clez l'adulte de bandes

claires larges sont en poon proximale sur les segments abdominz
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Figure 3C. Dent distale lu peigne siphon
(fleche) deCulexlaticinctus.

Culex pipiensLinné, 175¢

Le taxonest actuellerent considéré comme uespéceplastique, [résentant deux forme
la formepipiens,ornithopiile, anautogéne, eurygame et ri, a diapwse au stade imagir
et la formemolestusanthrpophile, autogeneténogame et urbaine, Jéveloppement contir
(homodynamique). Cdermes n sont pas isolées génétiquementésulteraient plutdt d'ur
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Figure 31. Mentumde Culex laticinctus.
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sélection écologique. Ce espéece multivoltine est trés abondantadant les mois d'été

d'automne. Les imagos:melles hivernent dans les caves, établgrottes et autres abi
naturels. Elles piquent Inuit tous les vertébrés a sang cl, I'espéc est vectrice des vir

West Nile et Sindbis (Sciffneret al, 2001).

Chez les larvede mentun contient 8 dents aplus de part et d'autree la dent médiane; I

écailles du 8™segment 9nt toutes sans épine médi, la dent distaledu peigne siphonal e

formée de 3 a 5 denticis basaux et l'indice (longueur/largeur) dphon est de 4,6 a !

(Fig. 32). Chez leadultesle tergite Ill avec une bande antérieure c (Fig 33).

Figure 32. Soies phona de Culex pipiens.

Figure 33. Tergites aadominaux ¢ Culex
Pipiens.
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Culex theileri Theobad, 190:

Les larves de cettesgéce peuvent se rencontrer dans un grambre de gites dont l'ei
est généralement douceais peut étre aussi légérement ¢, cette eau peut étre propre
polluée. Les gites présent ou non une abondante végeétation;sée, sont des mar
maras, rivieres, citerne flaques résiduelles, sources, canauxigation, rizieres. Le:
femelles se nourrissent < dépens de tous les mammiféres. Ellesient essentiellement
extérieur, mais peuvent trer dans les maisons pour piquer I'hor, elles re constituent pas

une nuisance majeure. EAfriqgue du Sud, I'espéce a été trouvée nelement infectée par le

virus West Nile et Sindbi(Schaffneet al, 2001).Ce qui caractériseztte espéce c'ela dent

distale du peigne siphonie la larve quist formée de 3 & 5 denticu basat, le mentum est
constitué de moins de &ents de part et d'autre de la dent médiaila soie 1-S du siphon
contient 6 branches et 5 (Fig34). Alors que les tergites Il de laamelle avec une ban

antérieure prolongée verarriére par un triangle médi (Fig.36).

Figure 34. Mentum deCulex theileri. Figure 35. Pattede Culex theileri.

Figure 3€. Tergites abdominaux (fleche) de
Culex theileri
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Culex perexiguus Theobald, 190

Culex perexiguusst ebondant pendant les mois d'été et d'auto Son aire de répartitic
comprend les zones ari¢ de I'Afrique du Nord et de I'Est ainsi qlAsie du Su-Ouest ; il
est égalemenprésent dns quelques pays de I'Europe méditiéenne. Ses larves
développent dans de noreux types de gites domestiques (bassirts, bidon) ou sauvag:
(marais, source, drain, lde ruisseau). L'eau de ces gites est géament propre et dou
mais elle peut comportewssi une faible teneur en chlorures (2%s femelles semblent
nourrir essentiellement < les oisead, il leur arrive, cependant, de pétrer dans les maisc
et de piquer 'homme pdant la nuit. L'espéce est soupconnée«e vectrice des virus We
Nile et Sindbis au Moyenrrient (Schaffneet al, 2001).
Le peigne du 8segmet de la arve est formé par des écaillesceux paires des touffi
latérales sont présentes niveau du siphon. L'adulte est caractériar unenervure costale
sombre et un anneau oue tache développée a I'apex du tibia dedisiéme patte (Fs. 37
et 38).

Figure 37. Nervure ostale d Culex Figure 38. Tibia de la®™ patte chezCulex
Perexiguws. perexiguus.

Culiseta annulata Schrank, 177

Culiseta annulataest multivoltine. Elle se développe dans des nombreux gites g
peuvent étre naturels (me riche en matiére organique, prairie inon fossé, bord de rivier
ou artificiels (bassin doneau est polluée, citerne, pne
Les femelles piquent ta les vertébrés a sang chaud mais avae préférence pour I
oiseaux. Elles sont de rrurs plutét nocturnes et n‘hésitent pas a yer dans les habitatio
et les étables pour pree leur repas de sa Culiseta annulataa été impliqué dans
transmisgin du virus dela myxomatose et de Plasmodium d'oixx. C'est également |
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vecteur possible du virusahyna (Schaffneet al, 2001).

Le peigne siphonal de ce espece contient plus de soies que deses qui sont implantée

en ranger reguliere et lesies céphaliqu¢ DD sont écartées plus ques soie CC (Figs. 39 et
40).
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Figure 39. Peigne gphonal (fléchis) de

Figure 40. Soies cépaliques (DD > CC)
Culiseta anulate.

de Culisete annulat:.

Culiseta longiareolata Aitken, 1954

D'apres Senevet & /darelli (1960),Culiseta longiareolateest ule des espéces les p
communes de I'Afrique ¢ Nord avec d¢ centres Telliens et Sahars Elle est multivoltine
peut présenter une diapse hivernale chez les imagos feme (régicns froides) et chez le
larves (régions tempéré). Les adultes sont présents toute l'anavec un maximum c¢
densité au printemps et automne. Les femelles sont sténogamesitogenes, les ceufs si
solidarisés au moment da ponte et formerune nacelle. Les larvesescendent rarement
fond du gite. Les femels piquent surtout les oiseaux, trés rarer I'humain, l'espece €

considéréee comme un veur dePlasmodiund'oiseau (Brunhest al, 2001)
La larve est caractériséer un peigneiphonal dont ses dents sont ilantées irréguliéereme

(Fig. 41). Chez l'adulte, @ remarquela présence au moins d'une te d'écailles sombres ¢
I'aile, le thorax avec troissrandes blanches longitudinales s. 42 et 3).
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Figure 41.Dents du peignsiphona (fléeche) de Figure 42. Tachedd'écailles sombres s l'aile
Culisetalongiareolate. (fleche) deCulisete longiareolata

Figure 43.Trois bandes blanches longitudinales
(fleche) deCuliseta longiareolata

3.3. Analyse de laépartition des espece

3.3.1. Analyse fatorielle des correspondance

Cette analysereprés:ntc graphiguement les proximités entles sites d’études(El
Aouinet, Morssot, Boulhi Dyr, Tébessa ville et Elma Labiod] la rithesse spécifique ig.
50). La contribution a l'iertie totale pour la construction de I'ax. est de 0,33% et de
27,74%pour celle de I'a» 2, soit un total de 98,07 %. Ce taux étsupérieur a 50, de ce
fait I'exploitation des résltats pal’analyse factorielle des corggsndance (A.F.C) peut se
faire uniquement avekaxe 1 et 2.La représentation graphique danalyse factorielle de
correspondances montrne répartition des sites dans troicadrans différents, le site ¢

Boulhef Dyr dans le detéme quadrant, les sitTébessa villeElme Labiod et El Aouinet
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dans le premier quadrant, tandis que le site desddbrdans le troisieme quadrant. Si nous
considérons I'ensemble des espéces de Culicidaée quian défini par I'axe 1 et 2, nous
constatons I'existence de trois groupes d’espagegremier groupe commun entre les cing
sites Culiseta longiareolataet Culex pipien¥ et un second group@&é¢des caspiyLuliseta
annulata, Culex laticinctusjaractérise le site de Boulhef Dyt un troisieme groupeClex
hortensis Culex theileriet Culex perexiguysconcernant les sites ElI Aouinet et Morssot
(Fig.44).

L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C)paur but, la recherche des
rassemblements entre les objets représentés paspexes de Culicidae par rapport aux
variables correspondant ici aux différents typeyides, soit artificiel (citernes, bassin ..... ) ou
naturel (fosse, marais........ ). La contribution a litietotale pour la construction de I'axe 1
est de 100 % et pour celle de I'axe 2 est de Oi¢wsdotal de 100%, Ce taux étant supérieur
a 50%. Cette analyse distingue les espéces invéasoen deux groupes, un groupe commun
(Culiseta longiareolateet Culex pipieny qui existe dans les deux types de gites, pareont
'autre groupe est présent au niveau des (ites elat@kedes caspiysCuliseta annulata,
Culex hortensisCulex perexiguusCulex theileriet Culex laticinctu} (Fig. 45).

Graphique symétrique
(axes F1 et F2 : 98.07 %)
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Figure 44.Projection des sites d’études et des espéeces eatenl factoriel 1, 11.
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Figure 45. Projection de laature des gitest des espéces dans le plan factoriel I, Il

3.3.2.Classification Ascendante Hiérarchique

Cette analyse (Fig. 46) permet de regrouper les gitétudes sous forme de groupes
homogenes d'objets (classes) en fonction de lassehgpécifique, en découpant les branches
de I'arbre a un niveau de 94% de l'indice de sinnle, les sites d’études sont répartis en trois
groupes similaires de point de vue de Phi Pearson:
Groupe 1 : composé de deux sous groupes:
Sous groupe 1formé essentiellement des sites de Boulhef Dyrl é&dtinet avec une forte
similarité de la richesse spécifique (8 especesedntespectivement).
Sous groupe 2composé uniguement du site de Morssot (avec espé
Groupe 2 : constitué par les sites Tébessa ville et EImaddibivec une forte similarité de la

richesse spécifique (2 espéces /site).
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Dendrogramme

Boulhef Dyr

El Aouinet

Morssot

Elma Labiod

Tébessa

0.993515 0.943515 0.893515 0.843515 0.793515 0.743515 0.693515 0.643515 0.593515

Similarité (pearson)

Figure 46. Dendrogramme de ldassificationascendant&iérarchique (CAH)

appligué aux sites d’étude.

3.3.3. Effet des facteurs abiotiques sur 'abondae et la richesse spécifique (analyse
de la covariance)

L’étude de la significativité entre 'abondancel&trichesse spécifique des especes de
Culicidae inventoriées dans la région de Tébessadegvariables explicatives quantitatives
(Température, précipitation,,@issous, conductivité électrique et pH) et qualitst (type de
gite larvaire naturel ou artificiel) dans le cadtemodele linéaire, montre que la température,
la conductivité, le pH et le type de gite agiss#nohe maniére trés hautement significative
(p<0,001) sur 'abondance du peuplement Culicidiga plus, les précipitations marquent un
effet significatif (p=0,014). Par contre, aucune¢ftle I'oxygenadissous n'est signalé sur
I'abondance des moustiques (p> 0,05) (Tableau 9).

La richesse spécifique dans la région de Tébessafleencée par la température, le pH,
la conductivité et I'oxygendissous d’'une maniere tres hautement significgpv®,001). Par
ailleurs, le type de gite agit significativement (,031) sur la richesse spécifique et aucun
effet de la précipitation n'est enregistré (Tabl&du
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Tableau 9 : Analyse de la covariance appliquée aux valeutatdendance en fonction des

facteurs abiotiques.

Source ppL| Sommedes | Moyenne des F Pr>F
carrés carrés
Température 1 6617632,306 6617632,306 637,786 600,0
Précipitations 1 64219,720 64219,720 6,189 0,014
O, dissous 1 907,429 907,429 0,087 0,768
pH 1 279301,150 279301,150 26,918 < 0,0001L
Conductivité 1 158597,605 158597,605 15,285 0,000
Type de gites 1 136247,482 136247,482 13,181 0,000
Tableau 10 :Analyse de la covariance appliquée aux valeuta dehesse spécifique en
fonction des facteurs abiogisju
Source DDL Sommg des Moyenn,e des = Pr>F
carrés carrés
Température 1 335,633 335,633 295,216 < 0,0001
Précipitations 1 3,441 3,441 3,026 0,084
O, dissous 1 22,455 22,455 19,751 < 0,000
pH 1 28,924 28,924 25,441 < 0,0001
Conductivité 1 44,460 44,460 39,104 < 0,0001
Type de gites 1 5,352 5,352 4,707 0,031

3.3.4. Indices écologiques

3.3.4.1. Richesse totale et moyenne

D'apres les résultats mentionnés dans le tableaonliemarque que la richesse totale
varie en fonction des gites. La richesse totalengsbrtante au niveau de Boulhef Dyr avec 8
especes, et avec un plus grand nombre d'indiviéli3, 708) contre 3699 individus enregistrés
au niveau du site d'Elma Labiod. Par contre, getteesse est moins importante au niveau des
autres gites larvaires.

Concernant la richesse moyenne, La valeur maxiestl®btenue au niveau de Boulhef
Dyr avec 403,708. En seconde position, on trouvesiee de Morssot avec une valeur de
352,333 suivie du site d’El Aouinet (336,417) eb&sgsa ville (249,458). La valeur minimale

est marquée au niveau du site d'Elma Labiod avewaleur de 147,64.
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Tableau 11.Richesse totale et moyenne de la famille des @akcdans les cing sites

d'étude.
Sites .
El Aouinet| Morssot Boulhef Te_bessa E'”T‘a

R Dyr ville Labiod
Parametres
Richesse totale (S) 06 05 08 02 02
Nombre total d'individus (Ki)| 8074 8456 9689 5987 3699
Nombre de relevées (N) 24 24 24 24 24
Richesse moyenne (S') 336,417 | 352,333 | 403,708 | 249,458 | 154,125

3.3.4.2. Indice de diversité et équitabilité
oE| Aouinet

La liste des espéces de Culicidae identifiées aeani du site d’El Aouinet est présentée
dans le tableau 12. Les indices écologiques solculéa par station. L'effectif le plus
important correspond a la station 1 avec 2918 iddwisuivi par la station 2 avec un effectif
de 2690 individus et enfin la station 3 avec 24@6vidus. La complexité du peuplement est
indiquée paH', la valeur la plus élevée est celle de la troigiéstation, et les valeurs les plus
faibles sont enregistrées au niveau de la staticet 2 avec uniquement deux especes.
Cependant, I'eéquitabilité avec des valeurs presautes proches de 1 (0,998 pour la station 1
et 0,996 pour la station 2), dCuliseta longiareolataet Culex pipienssont les espéces qui
proliferent le mieux, alors que dans la statiota3yaleur de I'équitabilité est de 0,668 ce qui
expliqgue que les espéces en présence sont erbégailitre elles.

Tableau 12: Indice de diversité de Shannon-Wead), {ndice de diversité maximale

(H' max et l'indice d'équirépartitiore) dans le site d'El Aouinet au niveau des 3 station

Stations _ _ )
. Station 1 Station 2 Station 3
Espéces

Culex hortensis - - 78
Culex laticinctus - - 82
Culex theileri - - 96
Culex perexiguus - - 92
Culex pipiens 1384 1248 971
Culiseta longiareolata 1534 1442 1147
Effectif/station 2918 2690 2466
H/station 0,998 0,996 1,723
Sktation 2 2 6
H'max 1 1 2,58
E/station 0,998 0,996 0,668
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e Morssot :

L'examen du tableau 13 fait ressortir une richelgs® especes identifiées au niveau de
2 stations (2 et 3). L'effectif le plus faible @sésent dans la station 1 avec 2597 individus,
par contre la troisieme station montre un effettéf élevé avec 3157 individus. Les valeurs
de la diversité de la station 2 et 3 sont trés nagpes d'une part et d'autre part elles sont
supérieures par rapport a la station 1, caraceepsé une forte valeur d’équitabilité, ce qui

indique un équilibre dans la distribution d'aborman

Tableau 13: Indice de diversité de Shannon-Weaw), {ndice de diversité maximale

(H' max et l'indice d'équirépartitiore) dans le site de Morssot au niveau des 3 stations.

Stations ) ) )
. Station 1 Station 2 Station 3
Especes

Culex hortensis - 104 106
Culex theileri - 98 173
Culex perexiguus - 112 169
Culex pipiens 1203 1089 1330
Culiseta longiareolata 1394 1299 1379
Effectif/station 2597 2702 3157
H'/station 0,996 1,581 1,677
Sstation 2 5 5
H'max 1 2,32 2,32
E/station 0,996 0,681 0,723

e Boulhef Dyr :

Le tableau 14 révéle une augmentation de la riehegecifique avec 8 especes.
L'effectif varie de 2809 dans la station 1 a 38&%vidus dans la station 3. En revanche, Les
valeurs de la diversité de la station 1 et 2 s@# tapprochées et tres élevées (1,944 et 2,010
respectivement), exprimant la complexité et la migwu peuplement Culicidien. Par contre,

la station 3 présente une diversité plus faibleawes valeur de 0,996.
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(H' maX et l'indice d'équirépartitiore) dans le site de Boulhef Dyr au niveau des 3siati

Stations ] _ .
. Station 1 Station 2 Station 3
Espéces
Aedes caspuis 143 127 -
Culex hortensis 44 74 -
Culex laticinctus 131 124 -
Culex theileri 164 102 -
Culex perexiguus 138 97 -
Culex pipiens 1544 1139 1295
Culiseta longiareolata 1592 1322 1514
Culiseta annulata 69 70 -
Effectif/station 3825 3055 2809
H'/station 1,944 2,010 0,996
Sktation 8 8 2
H'max 3 3 1
E/station 0,648 0,67 0,996

e Tébessa ville :

Les résultats mentionnés dans le tableau 15, pefgefds valeurs de l'indice de

diversité de Shannon Weavét)( de la diversité maximaldd( may et d'équirépartitionE).

L'indice de diversité révele des valeurs varianteeit196 pour la station 3 a 1,266 pour la

station 1.

En ce qui concerne I'équitabilité, les station® &t 3 présentent des valeurs trés proches

(0,801, 0,801 et 0,757 respectivement) ou les despeces Culex pipienset Culiseta

longiareolataproliferent le mieux.

Tableau 15: Indice de diversité de Shannon-Wea\d), (ndice de diversité maximale

(H" max et l'indice d'équirépartitiore] dans le site de Tébessa ville au niveau degi8rsta

Stations . ) .
Station 1 Station 2 Station 3
Especes

Culex pipiens 1123 1158 640
Culiseta longiareolata 1164 1124 778
Effectif/station 2287 2282 1418
H'/station 1,266 1,264 1,196
S'station 2 2 2
H'max 1,58 1,58 1,58
E/station 0,801 0,80 0,757
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e Elma Labiod

Le tableau 16 montre une richesse spécifique dep2ces appartenant a 2 genres au
niveau des trois stations. L'effectif le plus faildst présenté dans la premiére station avec
1189 individus, contre 1221 et 1289 individus plaudeuxiéme et la troisieme station. Les

valeurs de la diversité et de I'équitabilité sordggue similaires dans les trois stations.

Tableau 16: Indice de diversité de Shannon-Wea\d), (ndice de diversité maximale

(H' max et l'indice d'équirépartitiorE]) dans le site d'Elma Labiod au niveau des 3 ststio

Stations . , .
Station 1 Station 2 Station 3
Especes

Culex pipiens 593 597 603
Culiseta longiareolata 596 624 686
Effectif/station 1189 1221 1289
H'/station 1,244 1,157 1,197
S'station 2 2 2
H'max 1,58 1,58 1,58
E/station 0,787 0,732 0,757

3.3.4.3. Fréquence d'occurrence ou constance depéses de Culicidae recensées

Les résultats exposés dans le tadl&awmontrent que la fréquence d'occurrence la
plus élevée est notée poQuliseta longiareolatapour les sites: ElI Aouinet, Morssot,
Tébessa, Boulhef dyr et EIma Labiod. La secondeepdst occupée p&ulex pipiensde ce
fait c'est une espéce réguliere. Dans le site d¢éhBbdyr, le nombre d'especes accidentelles
est relativement élevé. Il est de six espé€agex laticinctus Culiseta annulata Aedes

Caspius Culex theilerj Culex hortensigt Culex perexiguus.
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Tableau 17.Constance%) des especes inventoriées dans les cing sitestdarpériode

d'étude.
Sites m =z w p m
3 3 4 5
c. a 2 - —
> — —+ QD QO
\ @ O =3
Espéces - < o
o
Culiseta longiareolata 62,50 59,72 65,28 69,44 51,39
Culex pipiens pipiens 55,55 54,17 56,94 62,50 47,22
Culex theileri 11,11 22,22 23,61 - -
Culex hortensis 9,72 20,83 13,89 - -
Culex perexiguus 11,11 22,22 20,83 - -
Culex laticinctus 8,33 - 20,83 - -
Culiseta annulata - - 15,27 - -
Aedes caspius - - 19,44 - -

- : absence de I'espece

3.3.4.4. Fréquence centésimale ou abondance relatides especes de Culicidae

recensées

Concernant le nombre total d'individus par espécpae gite, nous remarquons que

Culiseta longiareolatgrésente I'effectif le plus élevé au niveau delilgart des sites. Elle

est I'espéce la mieux représentée avec des taianvde 48,16 % dans le site de Morssot
jusqu'a 51,53 % dans le site d'Elma Labiod. L'espg@glex pipiensvient en deuxieme

position avec une fréquence centésimale de 41,06 ldssite de Boulhef Dyr jusqu'a 48,79

dans le site de Tébessa ville. Par ailleurs, orargue queCulex hortensisst I'espece la

moins abondante dans le site d'El Aouenetc une fréquence de 0,97% (Fig. 18).
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Tableau 18: Fréquence centésimale ou lI'abondance relatvesigeces inventoriées dans les

cing sites durant la périotidie.

. m g 2
Sites > g = @ g
X =3 o 2, ® N
Especes a o 9 4 =)
- o
Aedes caspius - - 2,79 - -
Culex hortensis 0,97 2,48 1,22 - -
Culex laticinctus 1,02 - 2,63 - -
Culex pipiens 44,62 42,83 41,06 48,79 48,47
Culex theileri 1,19 3,21 2,74 - -
Culex perexiguus 1,14 3,32 2,43 - -
Culiseta annulata - - 1,43 - -
Culiseta longiareolata 51,06 48,16 45,70 51,21 51,53

- : absence de l'espece

3.4. Caractérisation morphométrique et biochimiquades espéces inventoriées

Les espéces d'importance médic@eléx pipiens, Aedes caspius, Culex theileri eegul
perexiguu} et vétérinaire Quliseta longiareolataet Culiseta annulatpont subi une étude
biométrique et biochimique (glucides, lipides edtpmes) sur les larves du quatrieme stade,

les pupes et les adultes males et femelles.

3.4.1. Croissance linéaire des especes inventoriées

La croissance linéaire du stade larvaire 4, pupiuettade adulte (méale et femelle) a été
évaluée chez certaines espéces inventoriées peoluene corporel (mr) représentée la
valeur cubique de la largeur du thorax et la longukes ailes. Les résultats sont rassemblés
dans le tableau 19. Les résultats montrent queliene corporel augmente significativement
au cours du développement post—embryonnaire clsegslgeces testées. La comparaison des
valeurs moyennes montre une différence signifieatians le méme stade pour les especes
testées. Les fortes valeurs sont observées Chtigeta longiareolata et les faibles valeurs

chezCulex pipiens
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Tableau 19: Volume corporel (mr) des larves L4, pupes et des adultes malesnetlfes

des especes inventoriées (m £ SD, n = 3 rép&itomportant chacune 10 individus).

R Stades Larve L 4 Pupe Adulte méle|  Adulte femelle
Especes
Culex pipiens 3,76x0,51a | 5,11+0,74b | 36,96+ 2,38 c | 68,64+ 8,18 d
A A A A
. 6,00+t 0,44a | 9,01+0,34b | 47,20+ 2,14 c | 94,22+2,83d
Culex theileri
B B B B
. 500+0,32a | 7,02+0,66b | 43,00£0,56c | 81,58+2,68d
Culex perexiguus
C C C C
Culiseta 11,35+ 0,68 a 14,00+ 0,64 b | 63,86+ 7,23 c[125,32+ 6,39d
longiareolata D D D D
, 8,76x1,49a | 10,70£0,22b| 52,88+ 1,49 c | 113,38+ 1,86 d
Culisetaannulata
E E E E
. 6,23+0,37a | 8,43+0,81b | 48,38t1,61c | 96,29+ 1,92d
Aedes caspius F F F F

Les moyennes affectées des lettres en majusculdisig une différence significative dans le méme

stade (p < 0,05).
Les moyennes affectées des lettres en minusculdisig une différence significative dans la méme

espéece (p<0,05).

3.4.2. Croissance pondérale des espéces inventaiée

Les résultats concernant l'évolution du poids dupgodes individus au cours du
développement de différentes especes inventori@asnsentionnés dans le tableau 20. La
croissance pondérale des individus marque une dtioimsignificative au stade adulte et les
fortes valeurs sont observées chez les femellesgmport aux males, chez les différentes
especes étudiées. De plus, on remarque Quieseta longiareolataest l'espece la plus

volumineuse suivie d€ulisetaannulataet d’Aedes caspius.
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Tableau 2Q Poids (mg) d'un individu chez les larves L4, miptles adultes males et

femelles des especes inventoriées (m+ SD, n= 3itiépé comportant chacune 10 individus).

Stades Larve L4 Pupe Adulte male Adulte femelle
Especes
Culex pipiens 2,74+0,05 a | 3,40£0,03 b | 1,23+0,03 b | 1,72+0,03 ¢
A A A A
o 2,93+0,07 a| 3,52+0,02 b | 1,48+0,03 ¢ | 2,01+0,04 d
Culex theileri
B B B B
Culex perexiguus 2,82+0,02 a | 3,48+0,04 b | 1,34+0,02 ¢ | 1,88+0,03 d
C C C C
Culiseta 557+0,07 a| 588+0,04 b | 1,76+0,05 ¢ | 2,74+0,04 d
longiareolata D D D D
: 4,03£0,06 a | 4,30:0,05 b | 1,60:0,02 c | 2,55+£0,05 d
Culisetaannulata
E E E E
. 3,94+ 0,10 a | 4,19+0,03 b | 1,55+0,03 ¢ | 2,26+0,05 d
Aedes caspius F F F E

Les moyennes affectées des lettres en majusculéieig une différence significative dans le méme

stade (p < 0,05).

Les moyennes affectées des lettres en minuscuidisig une différence significative dans la méme

espece (p<0,05).

3.4.3. Composition biochimique des stades post-enylannaires

3.4.3.1. Contenu en protéines totales

Les résultats du contenu en protéines totalesldastade larvaire 4, pupe et stade adulte

des especes inventoriées ont été déterminés dgaedesat donnés dans le tableau 21.

L'évolution du contenu en protéines totales pré&sene augmentation significative du stade

larvaire 4 au stade nymphal chez les espéces étudieceptéulex pipienset Culex theileri

ou la différence n'est pas significative. De plues femelles marquent une similarité de

valeurs avec les males pour presque toutes lesesspRar ailleurs, les fortes valeurs sont
observées che€uliseta longiareolatapour les quatre stades étudiés comparativement aux

especes testées, par cortrdex pipiensest I'espece qui marque les faibles valeurs.
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Tableau 21 Contenu |gg/individu) en protéines chez les larves L4, pugtdss adultes males
et femelles de certaines especes inventoriées §D,# = 3 répétitions comportant chacune
10 individus).

N Stades Larve L 4 Pupe Adulte male Adulte femelle
Especes
Culex pipiens 32,13+ 2,57 a| 35,18+0,99 a | 77,68+1,42 b| 78,19+2,01 b
A A A A
o 38,68+ 0,50 a| 41,00+ 1,59 a| 83,58+£1,52 b| 87,98+2,49 b
Culex theileri
B B A B
. 34,62+ 1,48 a| 38,79+ 0,69 b| 81,46+ 1,13 c| 81,36+ 0,87 c
Culex perexiguus
C C A C
Culiseta 41,57+ 0,61 a| 66,82+ 1,67 b| 123,53+ 1,52 c| 106,74+ 2,64 d
longiareolata D D A D
: 37,49+ 0,77 a| 60,03+ 1,67 b| 101,09+ 1,99 c| 100,79+ 1,29 c
Culisetaannulata
E E A E
Aedes caspius 35,76+ 0,45 a| 51,61+ 0,61 b| 95,69+ 1,70 c| 95,76 2,05 c
F F A F

Les moyennes affectées des lettres en majusculéieig une différence significative dans le méme
stade (p < 0,05).

Les moyennes affectées des lettres en minusculdisig une différence significative dans la méme
espece (p<0,05).

3.4.3.2. Contenu en lipides totaux

Le contenu en lipides totaux réduit significativerneau cours des stades de
développement chez les espéces testées. Toutmfioid)serve une similarité dans le contenu
des lipides pour tous les stades et cela pourdpsces testées. Les plus fortes valeurs sont
observées chez les larves 4 chez toutes les espaceapport aux autres stades. Le genre
Culex marque le contenu le plus faible comparativenze@uliseta et Aedes De plus, le
contenu en lipides chez les femelles est supégieetui des males (Tableau 22)



Tableau 22: Contenu |@g/individu) en lipides chez les larves L4, pupekestadultes males
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et femelles des espéces inventoriées (m x SD,3répétitions comportant chacune 10

individus).
R Stades Larve L 4 Pupe Adulte méale|  Adulte femelle
Especes
Culex pipiens 55,47+ 1,05 29,00% 1,52 14,51+ 0,73 c¢| 20,27+ 1,06 d
PP A A A A
. 57,27+ 0,92 31,46+ 0,58 15,37+ 0,47 c| 22,28+£0,62 d
Culex theileri
B A B B
. 56,30+ 0,78 30,49+ 0,53 14,88+ 0,27 c| 21,48+ 0,46 d
Culex perexiguus
C A C C
Culiseta 64,16+ 1,58 23,94+ 0,56 17,10+ 0,46 c| 26,37+ 0,65 d
longiareolata D A D D
: 61,43+ 0,89 21,21+ 0,37 15,65+ 0,55 c| 23,67+ 0,54 d
Culisetaannulata
E A E E
: 58,41+ 0,81 20,46+ 0,63 14,64+ 0,60 c| 22,28+ 0,62 d
Aedes caspius F A F F

Les moyennes affectées des lettres en majusculéierg une différence significative dans le méme

stade (p < 0,05).

Les moyennes affectées des lettres en minusculdisig une différence significative dans la méme

espéece (p<0,05).

3.4.3.3. Contenu en glucides totaux

L'évolution du contenu en glucides montre une dirim significative du 4" stade

larvaire au stade nymphal suivi d'une augmentatignificative au stade adulte. De plus, on

remarque des valeurs élevées cBeatisetalongiareolatg contrairement aCulexpipiensqui
présente des valeurs faibles comparativement augsaaspeces. Concernant le contenu en
glucides, on constate de fortes valeurs chez leselfes par rapport aux males chez les

especes testées (Tableau 23).
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Tableau 23: Contenu ig/individu) en glucides chez les larves L4, pugdssadultes

males et femelles des especes inventoriées (m S8 répétitions comportant chacune 10

e

individus).
N Stades Larve L 4 pupe Adulte male Adulte femell
Espece
Culex pipiens 13,60+ 1,05 537+0,89 b | 30,14+ 0,52 c | 62,64+ 2,30 d
A A A A
o 14,90+ 0,22 8,86+ 0,84 b | 30,14+ 0,52 c| 62,64+2,20 d
Culex theileri
B A B B
. 14,47+ 0,68 7,02+ 0,25 b | 28,90+ 0,22 c | 60,64+0,77d
Culex perexiguus
C A C C
Culiseta 22,01+ 1,67 14,40+ 0,62 b | 41,04+2,14 c| 72,85+ 1,63 d
longiareolata D A D D
. 19,54+ 1,31 12,21+ 0,99 b | 39,23+1,31 c| 67,58+ 0,75 d
Culisetaannulata
E A E E
. 21,47+ 0,72 13,27+1,06 b | 37,79+1,09 c| 64,45+1,85 d
Aedes caspius c A c F

Les moyennes affectées des lettres en majusculdisig une différence significative dans le méme

stade (p < 0,05).

Les moyennes affectées des lettres en minuscuidisig une différence significative dans la méme

espece (p<0,05).



Essai insecticide et l'effet sur

les biomarqueurs
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3.5.Essai insecticide a I'égard d€uliseta longiareolata et Culex pipiens

3.5.1. Essai insecticide a I'égard déuliseta longiareolata

Les tests de toxicité sont appliqués sur des lagiveguatrieme stade (L4) nouvellement
exuviées deCuliseta longiareolataavec différentes doses du spiromesifene : 238, 414,
952 et 1428 pg/L pendant 24 h. La mortalité obsergt mentionnée dans le tableaud4ec
des taux variant de 20 % (238 ug/L) a plus de 901428 pg/L) avec une relation dose —
réponse. Elle est corrigée a partir d’'une mortahigurelle (Tableau 25). Aprés une
transformation angulaire des pourcentages de niégd[Tableau 26), les données ont fait
I'objet d’'une analyse de la variance a un critegeckhssification (Tableau 27) qui révéle un

effet dose trés hautement significatif (p < 0,001).

Tableau 24 : Effet du spiromesiféene (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées deuliseta longiareolatasur le taux de mortalité observée (m £+ SD,
n = 3 répétitions comportant chacune 25 individus).

D 5
O %% Témoins | 238ug/l | 476 pgll| 714ugl| 952 ugll 1428 fig
épétitiens
1 4 24 36 48 68 100
2 8 12 32 60 80 96
3 0 24 40 56 72 92
m=s | 4,00 +2,67 20,00+ 5,336,00 + 2,6754,67 + 4,4473,33 + 4,4496,00 2,67

Tableau 25 : Effet du spiromesifene (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées deuliseta longiareolatasur le taux de mortalité corrigée (m + SD, n
= 3 répétitions comportant chacune 25 individus).

RépéﬁﬂonDoses 238 ugll | 476pgll | 714ug/l | 952ugll | 1428 gL
1 20,83 33,33 45,83 66,67 100,00
2 8,70 26,09 56,52 78,26 94,74
3 24,00 40,00 56,00 72,00 100,00
m+s | 16,39 +8,03] 33,14x4,70 5279+463 72,31+3,95,88+2,74
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Tableau 26 : Effet du spiromesifene (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées d€uliseta longiareolata Transformation angulaire du taux de

mortalité corrigée (m + SD, n = 3 répétitions gariant chacune 25 individus).

Répétitifnoses 238 ug/L | 476 pg/ll | 7ldug/l | 952 pg/lL| 1428 pgiL
1 31,95 35,06 42,71 75,82 84,26
2 16,43 30,66 49,02 70,63 75,82
3 29,33 39,23 48,15 70,63 84,26
mts 29,36 + 5,25 33,37+2,92| 50,98+2,70 74,09+3,00 81,45 +4,87

Tableau 27 : Effet du spiromesiféne (ug/L) appliqué sur lesvéar du quatrieme stade
nouvellement exuviées dE€uliseta longiareolata Analyse de la variance des données
transformées.

S:/:::ir;ﬁjnde DDL SCE cM Fobs P
Factorielle 4 5531,6 1382,9 41,77 <0,001**4
Résiduelle 10 331,1 33,1
Totale 14 5862,6

Les doses létales, DL50 DL90 sont déterminées #r g I'équation de la droite de
régression (Fig. 47) qui exprime le probit du pemtage de la mortalité corrigée en fonction
du logarithme décimal des doses du spiromesifeabl€aux 28 et 29). Le coefficient de
détermination (R= 0,871) révéle une liaison positive forte enee probits et le logarithme
des doses testées. Les DL50 et DL90 déterminéesrespectivement de 546,37 ug/L
(intervalle de confiance508,63-586,90) et 1143,43 ug/L (intervalle de camde: 960,68—
1360,93), avec un slope de 2,011 (Tableau 30).

Tableau 28 : Effet du spiromesiféne (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées d€uliseta longiareolata,sur le taux (%) de mortalité corrigée :
transformation en probit des mortalités corrigées{ SD, n = 3 répétitions comportant
chacune 25 individus).

Doses (1g) 238 ug/L| 476 pg/ll. 714 pg/L 952 pg/L  1428/L
Mortalités corrigées (%) 16,39 33,14 52,79 72,31 95,88
Probits 3,92 4,56 5,07 5,60 7,28
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Tableau 29 : Effet du spiromesiféne (ug/L) appliqué sur lesvéar du quatrieme stade
nouvellement exuviées d€uliseta longiareolata sur le taux de mortalité corrigée :
transformation des doses (ug) en logarithmes dépirfra + SD, n = 3 répétitions comportant
chacune 25 individus).

Doses (1g) 238 ug/L 476 ug/L 714 g/l 952 ug/L.  1428/L

Log doses (x) 2,376 2,677 2,853 2,978 3,154

Tableau 30 : Efficacité du spiromesifene appliqué sur les landu quatrieme stade
nouvellement exuviées deuliseta longiareolataanalyse des probits.

DL50 DL 90
Equation R2 Slope () (H9)
| C (95%) IC (95%)
551,57 1155,60
y =3,996x-5,939| R2=0,871 1,775
(513,42-592,55) (970,72-1375,68)

7 A y =3.996x - 5.939
R2=0.871

Probits
N
®

O T T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Log doses

Figure 47 .Droite de régressioexprimant les probits en fonction des logarithmes
décimaux Des doses {Rcoefficient de détermination).
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3.5.2. Essai insecticide a I'égard d€ulex pipiens

Le spiromesifene est appliqué avec les doses 783,744, 952, 1428 ug/L sur des larves
du quatrieme stade nouvellement exuviées €dex pipiensLes mortalités observées sont
mentionnées dans le tableau@®dec des taux variant de 20 % (238 pg /L) a pluS@éo
(1428 pg /L) avec une relation dose-réponse. Hlecerrigée a partir d’'une mortalité
naturelle (Tableau 32). Apres une transformatioruksiige des mortalités observées (Tableau
33), l'analyse statistique des données (Tableau r84gle un effet dose trés hautement
significatif (p < 0,001)

Tableau 31 : Effet du spiromesiféne (ug/L) appliqué sur dewdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées deulex pipienssur le taux de mortalité observée (m + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 25 individus).

Répel .D"zef Témoins | 238ug/lL | 476 pug/L| 714 pg/l| 952 pg/l  14284lg
1 4 22 32 51 70 100
2 6 18 36 55 78 95
3 4 20 36 57 74 94
m+SD | 4,67+0,89| 20,00+1,33 34,67+1,78 54,33+2,22 74,00+2,67| 96,33+2,44

Tableau 32 : Effet du spiromesiféne (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées deulex pipienssur le taux de mortalité corrigée (m = SD, n = 3
répétitions comportant chacune 25 individus).

reponi PO 23gpugll | 476ugll | 7iapg/ | 952pugll | 1428 pgiL
1 18,75 29,17 48,96 68,75 100,00

2 12,77 31,91 52,13 76,60 94,68

3 16,67 33,33 55,21 72,92 93,75
m+SD | 16,06 +2,20| 31,47+154 52,10+2,09 72,75 +2,696,14 + 2,57
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Tableau 33 : Effet du spiromesifene (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées d€ulex pipiens Transformation angulaire du taux de mortalité
corrigée (m £ SD, n = 3 répétitions comportargame 25 individus).

o épétiti[;oses 238 g/l | 476ug/ll | 7ldugll | 952ug/l | 1428 pgiL
1 25,10 32,58 44,43 55,55 84,26
2 20,27 34,45 46,45 60,67 75,82
3 23,58 35,06 47,87 59,84 75,82
m+SD |22,08+181| 34,03+0097 4625+121 58,69+ 208,63+ 3,75

Tableau 34 : Effet du spiromesiféene (ug/L) appliqué sur dewdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées daulex pipiensAnalyse de la variance des données transformées.

S\/‘;‘;ir:t?jnde DDL SCE cM Fobs P
Factorielle 4 5629,78 1407,45 167,34 <0,001**t
Résiduelle 10 84,11 8,41
Totale 14 5713,89

L’équation de la droite de régression (Fig.48) dobg du pourcentage de mortalité
corrigée est exprimée en fonction du logarithmeirdak des doses du spiromesiféne
(Tableaux 35 et 36). Le coefficient de détermimafi® = 0,854) révéle une liaison positive
entre les probits et le logarithme des doses test&s doses DL50 et DL90, déterminées sont
respectivement de 542,21 pg/L (intervalle de cowia 511,72 — 574,49) et 1148,65 pg/L
(intervalle de confiance998,43 — 1321,47), avec un slope de 4,10 (Tabléan)3

Tableau 35 : Effet du spiromesifene (ug/L) appligué sur desdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées daulex pipienssur le taux (%) de mortalité corrigée : transfation
en probits des mortalités corrigées (m + SD, n xéfétitions comportant chacune 25
individus).

Doses (ug/L) 238 476 714 952 1428

Mortalités corrigées (%) 16,06 31,47 52,10 72,75 96,14
Probits 4,00 4,52 5,05 5,61 7,29
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Tableau 36 : Effet du spiromesiféene (ug/L) appliqué sur dewdardu quatrieme stade
nouvellement exuviées dgulex pipienssur le taux de mortalité corrigée : transformaties
doses (ug/L) en logarithmes décimaux (m = SD, n ré@@titions comportant chacune 25
individus).

Doses (ug/L) 238 476 714 952 1428

Log doses (x) 2,38 2,68 2,85 2,98 3,15

Tableau 37 : Efficacité du spiromesifene appliqué sur des lardel quatrieme stade
nouvellement exuviées daulex pipiensanalyse des probits.

, DL50 (ug/L) DL 90 (ug/L)
2
Equation R Slope| ¢ (950 IC (95%)
542,21 1148.65
= - 2= ’
y=3,931x-5748 RE=084 410 51975 57440) | (998,43 - 1321,47)
8.00 -
7.00 - y=3,931x - 5,748
R?2=0,854
6.00 -
5.00 -
% 4.00 - \g
g
3.00 A
2.00 A
1.00 -
0100 T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Log doses

Figure 48 .Droite de régressioaxprimant les probits en fonction des logarithmesndéaux
Des doses (R coefficient de détermination).

3.6. Impact du spiromesifene sur les biomarqueurs
L'impact du spiromesiféene a été évalué sur un giible de neurotoxicité,
I'acétylcholinestérase (AChE), deux biomarqueurssysteme de détoxication, le glutathion
(GSH) et la glutathion S-transférase (GST) et deemzymes du stress oxydatif
malondialdehyde (MDA) et la catalase chez les krde quatrieme stade deuliseta

longiareolataet Culex pipiens
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Le spiromesifene a été appliqué (DL50 et la DLSG) des larves du quatrieme stade
72 heures aprés traitement). Les résultats onteépéimés par rapport a la quantité de

protéines (mg).

3.6.1. Effet du spiromesiféne sur I'activité spédiue de I'acétylcholinestérase

L’activité spécifique de 'AChE a été estimée cHeg séries témoins et traitées par
I'application de la formule d’Ellmaret al. (1961), en utilisant les pentes des droites de
régression, exprimant I'absorbance en fonction etapis. Les résultats relatifs a I'activité
spécifique de I'AChE sont exprimés en micromoles panutes et par milligramme de
protéines (LM/min/mg de protéines).

Chez les séries témoins Qailiseta longiareolata et Culex pipiengs résultats obtenus
montrent que l'activité de I'AChE (uUM/min/mg de pé#otes) augmente d’'une maniere
significative (p<0,001 et 0,045 respectivement) a 48 heures, pmide par la suite a 72
heures chez les deux espéces.

Les séries traitées a la DL50 @Qeliseta longiareolateet Culex pipiens marquent une
augmentation non significative (p>0,05) a 48h, sud/une légére diminution (p>0,05) a 72
heures. Par ailleurs, les séries traitées a la D@ Culiseta longiareolatasuit le méme
profil. Par contre, l'activité de I'AChE (uM/minfyrde protéines) chez les traitées a la DL90
pour Culex pipiensrévele une augmentation non significative (p>p858h suivie d’'une
diminution significativea 72 heures (Tableaux 38 et 39).

La comparaison des moyennes par le test «t » uldeSt entre les séries témoins et
traitées (DL50 et DL90), révele une différence msignificative a 24h (p > 0,05) chez les
deux espéces testées. Par contre a 48h, la cospaliadique que le spiromesiféne induit
chez Culiseta longiareolataet Culex pipiens,une inhibition significative (p=0,05 et 0,025
respectivement) de I'activité spécifique de 'ACHE72h, le traitement avec les deux doses,
induit une inhibition significative (p=0,001 et 04) de I'activité spécifique de 'AChE chez

Culex pipienst avec la dose la plus élevée (p= 0,011) €hdiseta longiareolata
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Tableau 38 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90), sur l'adv spécifique de

I'acétylcholinestérase (AChE) (uM/min/mg de proténehez les larves du quatrieme stade
de Culiseta longiareolata(m + SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20
individus) Comparaison des moyennes a différents temps p@améme série (lettres majuscules) et

pour un méme temps entre les différentes sérigee@aminuscules).

Temps (heures)

Témoins

DL50

DL90

0,0296 + 0,000k

0,0299 + 0,0004

0,0295 + 0,0004

24 A A A
0,0323 + 0,000& 0,0314 + 0,000b 0,0301 + 0,0002
48 B A A
0,0317 +0,000h 0,0313 + 0,000& 0,0290 + 0,0004
2 B A A

Tableau 39 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90), sur l'adtév spécifique de
I'acétylcholinestérase (AChE) (WM/min/mg de proténehez les larves du quatriéme stade
de Culex pipiendm = SD, n = 3 répétitions comportant chacune 2@vidds). Comparaison

des moyennes a différents temps pour une méme ($&tties majuscules) et pour un méme temps
entre les différentes séries (lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
0,0209 + 0,000& 0,0210 + 0,000% 0,0208 + 0,000
24
A A A
0,0226 + 0,0002 0,0218 + 0,000® 0,0210 + 0,000t
48
B A A
0,0220 + 0,000% 0,0212 + 0,000b 0,0197 £ 0,0008
2 B A B

3.6.2. Effet du spiromesiféne sur le taux du GSH :

Le taux du GSH (uM/min/mg de protéines) a été @stiimez les séries témoins et traitées
au spiromesifene (DL50 et DL90), selon la méthodéva@ekberker & Cory (1988).

Chez les séries témoins et traitées a la DL9QCdkseta longiareolatales résultats
obtenus montrent une augmentation non significate® taux du GSH (p0,05) au cours de
la période testée. Par contre chez les sériegédri la DL50, les taux du GSH révélent une
diminution non significative a 48h et significatiye= 0,008) a 72h.

ConcernantCulex pipiens les séries témoins et traitées a la DL90 marquerd
augmentation non significative (p>0,05) a 48 et 7Rhr contre, les traitées a la DL50
révélent une diminution significative du taux d$ib au cours des temps testés (24, 48 et
72h).
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La comparaison des valeurs moyennes ezdredries témoins et traitées a la DL50 chez
Culiseta longiareolataindique une diminution significative des taux G&H a 72 heures
seulement (p=0,018). Cependant, chez les sérigéSesaa la DL90, les valeurs marquent des
différences significatives a tous les temps tegié<,015 a 24h ; 0,003 a 48h et 0,004 a 72h).
Par contre che€ulex pipiensles deux doses provoquent une diminution sigaifie du taux
de GSH a tous les temps testés (p= 0,01406201 a 24h; p=0,012 &0,001 a 48h; et
p<0,001 a 72h) respectivement.

Tableau 40 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur le talix GSH (uM/min/mg de
protéines) chez les larves du quatrieme stad€uleseta longiareolatalm + SD, n = 3
répétitions comportant chacune 20 individ@®)mparaison des moyennes a différents temps pour
une méme série (lettres majuscules) et pour un m@mps entre les différentes séries (lettres
minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
24 1,00 £ 0,0% 0,98 + 0,0% 0,31+0,11b
A A A
48 1,03 £ 0,06a 0,91 + 0,062 0,32 £ 0,03
A A A
79 1,15+ 0,03 0,62 + 0,060 0,35+ 0,04
A B A

Tableau 41: Effet du spiromesifene (DL50 et DL90), sur le talix GSH (uM/min/mg de
protéines) chez les larves du quatrieme stad€uwex pipiens(m + SD, n = 3 répétitions
comportant chacune 20 individu§omparaison des moyennes a différents temps paméme

série (lettres majuscules) et pour un méme temips ks différentes séries (lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
24 0,906 + 0,00% 0,803 + 0,01% 0,198 + 0,002
A A A
0,907 + 0,00 0,740 + 0,036 0,203 + 0,01
48
A B A
72 0,910 + 0,002 0,469 + 0,00 0,236 + 0,00&
A C A

3.6.3. Effet du spiromesiféne sur I'activité spédrue de la glutathion S-transférase

L’activité spécifique de la GST a été déterminérsda procédure de Habigt al.
(1974), en utilisant les pentes des droites deessgwn exprimant I'absorbance en fonction du
temps. Chez les séries témoins et traitéeCdkéseta longiareolataet Culex pipiens les
résultats obtenus montrent une augmentation trégemm@nt significative de [lactivité
spécifique de la GST (p < 0,001) aux différentsgsrd4, 48 et 72h.
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La comparaison entre les séries témoins et tragdasDL50 et la DL90, montre que le
spiromesifene provoque une augmentation signifieatle I'activité spécifigue de la GST
durant les différentes périodes aprés traitem2dat(p=0,001 et 0,001), 48 (p=0,004 et 0,011)
et 72h (p=0,025 et 0,013) respectivement dbeliseta longiareolataDes résultats similaires
sont observés chea2ulex pipiensou on note une augmentation significative a 24(@&1),

48 (p=0,003 et 0,002) et 72h (p=0,006 et 0,001¢smaitement avec les doses testées, DL50
et DL90 respectivement (Tableaux 42 et 43).

Tableau 42 : Effet du spiromesiféne (DL50 et DL90) sur l'actévispécifique de la GST
(LuM/min/mg de protéines) chez les larves du quaistade d€uliseta longiareolatdm +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indisjd Comparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les
différentes séries (lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
0,0414 + 0,000 0,0979 + 0,001® 0,1126 + 0,004t
24
A A A
0,1101 +£0,0014A 0,1245+ 0,0004 0,1300 + 0,0012
48
B B B
0,1170 £0,0013a 0,1270 + 0,000® 0,1351 + 0,0034
2 C C C

Tableau 43 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90), sur l'adtévspécifique de la GST
(LM/min/mg de protéines) chez les larves du quagistade d€ulex pipiengm + SD, n =3
répétitions comportant chacune 20 individus). Camigan des moyennes a différents temps
pour une méme série (lettres majuscules) et poun&me temps entre les différentes séries
(lettres minuscules).

Temps (heures)

Témoins

DL50

DL90

0,0350 = 0,000a

0,0753 £ 0,0009

0,0981 + 0,0004

24 A A A
0,0872 + 0,000a 0,0981 + 0,000DH 0,1056 + 0,000¢
48
B B B
0,0925 +0,0006 0,1031 + 0,005% 0,1226 + 0,002%
S C C C

3.6.4.Effet du spiromesifene sur le taux du malondialdéhge

Le taux du MDA a été estimé chez les séries témelingitées selon Draper & Hadley
(1990). Les résultats relatifs sont représentés des tableaux 44 et 45. Chez les séries

témoins et traitées deuliseta longiareolatales résultats obtenus montrent que le taux du
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malondialdéhyde augmente d’une maniére non sigtidie (p > 0,05) au cours du temps (24,
48, 72 et 96h). Chez les témoins @alex pipiensje taux du MDA suit la méme courbe
d'évolution avec une augmentation non significaffve-0,05) aux différents temps 24, 48 et
72h. Tandis que, chez les traités de la méme espétite augmentation est significative pour

les deux doses testées

L’analyse statistique révele une augmentation Saative du taux du MDA a 24h
(p=0,03 et 0,01), 72h (p=0,01 et 0,008) et 96h (P*0et<0,001) avec les deux doses
appliguées cheCuliseta longiareolataDe méme che€ulex pipiensl’augmentation du taux
du MDA est significative a 24h (p=0,01 et 0,008h4p=0,005 et <0,001) et 72h (p=0,001 et
<0,000) pour les deux doses testées (DL50 et Dlr88pectivement.

Tableau 44 : Effet du spiromesiféene (DL50 et DL90) sur le tadd malondialdéhyde
(LM/mg de protéines) chez les larves du quatriciagesdeCuliseta longiareolatgm + SD,

n = 3 répétitions comportant chacune 20 individ@®mparaison des moyennes a différents
temps pour une méme série (lettres majusculesyatyn méme temps entre les différentes
séries (lettres minuscules).

Temps (heures)

Témoins

DL 50

DL 90

0,1207 + 0,000a

0,1834 + 0,025%

0,2353 +0,001¢

24 A A A
0,1222 + 0,001@ 0,1951 + 0,0009 0,2510 + 0,0034
48 A A A
0,1264 + 0,000& 0,2072 £ 0,000® 0,2602 + 0,0004
2 A A A

Tableau 45 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90), sur le tads malondialdéhyde
(MDA) (uM/mg de protéines) chez les larves du gaate stade d€ulex pipiendm + SD,

n = 3 répétitions comportant chacune 20 individ@®mparaison des moyennes a différents
temps pour une méme série (lettres majusculesyatyn méme temps entre les différentes

séries (lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL 50 DL 90
0,0899+ 0,001@ 0,1277 +0,001%® 0,2032 £ 0,0042
24
A A A
0,0903+ 0,007% 0,1482 + 0,0024 0,2259 + 0,0024¢
48
A B B
0,0905+ 0,004h 0,1738 + 0,008®» 0,2358 + 0,001t
2 A C C
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3.6.5.Effet du spiromesiféne sur I'activité spécifique déa catalase

L’activité spécifique de la catalase a été estintéez les séries témoins et traitées (DL50
et DL90) a différents périodes selon la technigeeCthiborne (1985). Les résultats relatifs a
I'activité spécifigue de la catalase sont expringys micromoles par minutes et par
milligramme de protéines (UM/min/mg de protéineges données du dosage sont
représentées dans les tableaux 46 et 47. Chegrles #moins, les résultats obtenus montrent
une augmentation non significative de I'activité @pgue de la catalase a 48h suivie d'une
diminution a 72h che€uliseta longiareolataCependant, chez les séries traitées a la DL50 et
la DL90, on note une augmentation significative(Q832 et p=0,02)le la catalasau cours
de la période testée. Concerndbtilex pipiens l'activité¢ de la catalase indique une
augmentation non significative chez les séries tamei significative chez les séries traitées a
la DL50 (p= 0,045) et la DL90 (p=0,02).

La comparaison entre les séries témoins et tragélesDL50 et DL90, montre que le
spiromésifene provoque une augmentation signifieadie I'activité spécifique de la catalase
durant les différentes périodes apres traitement (p=0,016 pour la DL50), 48 (p=0,007 et
0,003) et 72h (9¥0,001) respectivement che2uliseta longiareolataDe méme chezZlx
pipiens cette augmentation est significative durant liégmntes périodes apres traitement :
24 (p=0,030 et 0,025), 48 (0,012 et 0,001) et PR0O,001 et 0,002) respectivement.

Tableau 46 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur l'adiivspécifique de la catalase
(LM/min/mg de protéines) chez les larves du quaistade d€uliseta longiareolatdm +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indisjd Comparaison des moyennes a
différents stades pour une méme série (lettres w@Eps et pour un méme stade entre les
différentes séries (lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
o 5,19+ 0,1Ca 5,99 +0,08 6,00 £ 0,020
A A A
48 5,34+ 0,01a 6,20 £ 0,1 8,51+0,21c
A B B
79 5,11+ 0,0% 7,38 £ 0,05 11,46 £ 0,0
A C C




71

Tableau 47 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur l'adivspécifique de la catalase
(LUM/min/mg de protéines) chez les larves du quaigtade d€ulex pipiengm £ SD, n = 3
répétitions comportant chacune 20 individus). Camigan des moyennes a différents stades

pour une méme série (lettres majuscules) et poun&me stade entre les différentes séries
(lettres minuscules).

Temps (heures) Témoins DL50 DL90
24 3,98+ 0,14a 4,42 £0,11b 4,76 £ 0,1x
A A A
48 4,16+ 0,05a 508 +0,1 6,44 £ 0,1
A B B
72 4,19+ 0,07a 5,67 £ 0,08 7,61 +£0,30c
A C C




Impact du spiromesiféne sur la

croissance et la reproduction
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3.7.lmpact du spiromesiféne sur la croissance

Le spiromesifeneappliquéavec les deux doses, DL50 et DL&r des irves du quatrme stade
nouvellement exuviées dEuliseta longiareolata et de Culex pipiensaffecte a croissance des

individuset provoque des amalies morpflogiques.
3.7.1 Anomalies monhologiques

L’examen desndividus aprés traitement montre des aberratiovorphologiques variée
chezCulisetalongiareolata et Culex pipiensOn note un blocage deXuviation nymphale et
imaginalequi se manifes: par une incapacité totale ou partielle dempheset des adultea
se dégager correctemeaeds exuvie. De plus d’autres malformatios semanifestent, telles
gue la perte de I'un des ux dles ainsi que la réduction de leur taile perte des pattesla
réduction de la taille desrves.

Figure 49. Métamorplose incomple Figure 50. Echec d: la muechezCulex
(larve - pupe) cheZulex pipiens pipiers.

Figure 51.Echec a:la mue chez Figure 52 Absen:ed’une aile chez
Cule pipien:. Culex pipiers.



73

—— S = S S | e e ™
S - a— e ———1
E—— TEE. Taaa— I T T T ae—
I - I — T —
[ - — I T Te—
[ =y E e I — N
[ - - —— [ e N ]
[ E o [ e N
[ T N - = T} [ S s N
I P "o - o [ el e !
[ N N I | e [
IT T - . SO s L | [~ — — T - A 1 TN
(B S . W = I VAFIIE T
[ o — - W . e ) [ = —— ~ g v . 1l ; 7 T
[ - aN o [ —Ta - W B ]
[ A g — T e A IR A |
[ P S 1 T . L. . o
[ e - [ @ s \Gh e |
[ == - NS T - ) [ . W Jaeeee o (|
[ - = e TG T I T T e 2
[ = /T L O T . e
[ — F e T [ |
= e e
[ _—
[ i — 1.45 mm=1 e 22 e e | dSimmm
_— -_— ] —_——— 0 0 O O—e S
————————————————————

Figure 53. Echec de I'exviatior imaginale  Figure 54. Echec dea mue avec réductic
(fleche) cheLulisetalongiareolata. de la taille de I'ailgfléche)chezCuliseta
longiareolate.
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Figure 55.Perte de pees (fleches) chez Figure 56.Taille réduite d’'une larve 4
Culisetalongiareolate. (fleche) cheZulisete longiareolata

3.7.2 Croissance poidérale

Les résultats de I'évution du poids corporel des individus au (s des stades étudiés
Culiseta longiareolataet Culex pipienssont mentionnés dans les teaux48 et 49. Pour les
séries témoins et traitée on remarque une augmentation signifie (p<0,001) du poids
corporel a@s individus u stade larvaire 4 au stade nymphsailivie d’'une diminutior
significative (p<0,001)au stade adul pour les deux especdsa comparaison des moyenn
entreles séries témoins: traitées montre que le spiromesifene DL50, affecte le poids
corporel des individusrele diminuant et cela chez les larves 4 0,017), et les adultes
femelles (p=0,021) pouCuliseta longiareolataet chez les larves 4p=0,038) et les pupes
(p=0,039) pourCulex pigiens ; tandis que ladose la plus élevé{DL90) provoque une
diminution significativedu poids corporedes individus déous les side: testés, les larves 4
(p= 0,007), les pupegp= 0,008), les adultes males (p=0,08R2)les adultes femell
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(p=0,002) cheLuliseta longiareolataet uniqguement chez les larves 4 (p=0,012) et leepu
(p=0,011) pouCulex pipiens

Tableau 48 : Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur le poigisg) des individus de
guelques stades ché&aliseta longiareolatgm + SD, n = 3 répétitions comportant chacune
10 individus). Comparaison des moyennes a différetddes pour une méme série (lettres
majuscules) et pour un méme stade entre les ditiéseséries (lettres minuscules).

Stades Témoins DL50 DL90

Larve 4 523+0,15 4,13+0,1% 3,20 £ 0,26
A A A

PUDE 5,56 +0,47a 5,30+0,17a 4,26 + 0,3%
P A B B

" 1,66 + 0,15 1,63 + 0,05 1,33+0,1%

Adulte male

B C C

2,66 +0,15a 2,26 +0,1% 1,93+0,1%
Adulte femelle C D D

Tableau 49 :Effet du spiromesifene (DL50 et DL90) sur le poxdsporel (mg) des individus
de quelques stades ch€mlex pipiens(m + SD, n = 3 répétitions comportant chacune 10
individus). Comparaison des moyennes a différetdsles pour une méme série (lettres
majuscules) et pour un méme stade entre les ditiEseséries (lettres minuscules).

Stades Témoins DL50 DL90

Larve 4 2,70 + 0,0& 2,37 £+ 0,09 2,23+ 0,0
A A A

PUDE 3,23+0,12a 2,93+ 0,09 2,87 + 0,000
P B B B

" 1,33 + 0,04a 1,23 + 0,05 1,17 + 0,05

Adulte male

C C C

1,77 + 0,04a 1,60 + 0,08 1,53+0,12a
Adulte femelle D D D

3.7.3. Croissance linéaire

L'effet de cet in