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INTRODUCTION

L'embranchement des Arthropodes est celui qui a le plus de succés sur notre planéte, il
possede le plus nombre d'espéces et d'individus de tout le régne animal (80%). On retrouve des
Arthropodes en abondance dans tous les habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses
abyssales, et des déserts aux foréts tropicales (MORIN, 2002), La majorité des pays de
I’ Afrique tropicale et sous tropicale offre un environnement favorable au développement des
Arthropodes nuisibles et vecteurs de maladies qui sont des facteurs limitant majeurs de la
production alimentaire (ICIPE ,1994 ; BEN MALEK, 2010). Les Insectes sont les premiers
Arthropodes a avoir peuplé la terre. (LECOINTRE ,2001).

Parmi les nombreux ordres appartenant a la classe des insectes, les Dipteres et plus
particulierement les moustiques qui constituent le groupe de vecteurs le plus important en santé
publique humaine. lls sont impliqués dans la transmission du paludisme, de la fievre jaune et de
la dengue, de nombreuses encéphalites arbovirales et des filarioses lymphatiques. Ils sont
responsables de la transmission de nombreuses maladies a 1’homme et aux animaux
(RODHAIN et PEREZ, 1985). A cela, il faut ajouter la nuisance qui résulte a la suite des
piqures et le poids économique considérable de ces problemes de santé (HADJOUDJ, 2012).

Les moustiques constituent un matériel d’étude trés important pour les entomologistes
(BOULKENAFET, 2006). La plupart des especes culicidiennes ont un comportement qui
difféere d’une région a I’autre dans leur aire de répartition, ce qui influe sur leur role vecteur
(HASSAINE, 2002 ; BOUABIDA, 2014).

Les Culicidae présentent des caracteres morphologiques généralement nets, permettant
d’identifier facilement la famille et d’en donner une bonne description. En revanche, leur
regroupement en sous-famille et en genre ou en sous-genre est beaucoup plus délicat (NADJI,
2011). La systématique des Culicidae peut étre étudiée a I’aide des clés dichtomiques qui
permettent 1’identification des espéces en se basant sur un ensemble de criteres et de

descripteurs microscopiques trés précis (AISSAOUI, 2014)

L'installation de fortes populations culicidiennes en milieu aquatique dépend essentiellement
des caractéristiques physicochimiques de 1’eau. Les études réalisées par plusieurs auteurs
comme (METGE, 1986: HANDACO, 1995; LOUAH, 1995; MESTARI, 1997), permettent de

caracteriser différents types de milieu, de les différencier dans I’espace et dans le temps mais




également de dégager les conditions favorables pour le développement du
moustique.(BERCHI, 2004).

Les gites larvaires sont particulierement diversifiés selon les genres et les espéces et
comprennent les eaux courantes (torrent de montagne, riviere) ou stagnantes (étang, marais,
riziere, marécage, bord de riviere, fossé, flaque), ensoleillées ou ombragées (en forét), de
grande dimension (lac, fleuve) ou de petite taille (feuille morte), a forte teneur en sels minéraux
(eau de mer ou eau saumatre), ou chargées de matiéres organiques ou artificiels (cave de

batiment, bassin, citerne, rejet d'égout, abreuvoir...).

La croissance urbaine observée en Algérie, trop rapide et mal contrdlée provoque la
pullulation de divers Arthropodes dont les moustiques en favorisant les conditions de leur
développement. La mauvaise conception du réseau de drainage et les évacuations des eaux
usées et I'insuffisance d’approvisionnement en eau courante sont les principales causes de la

mise en place des conditions de développement de ses insectes .

La prolifération et I’abondance des stades larvaires dans les gites dépendent des facteurs
physico-chimiques tels que la température, la composition organique de 1’ecau du gite, les

mouvements de 1’eau et la pollution (HERREL et al., 2001).( AISSAQUI, 2014)

Les plus anciens travaux réalisés sur les Culicidés d'Algérie remontent au siecle dernier. Les
recherches effectuées ensuite par CLASTRIER (1941) constituent avec les travaux de
SENEVET & ANDARELLI (1954, 1956, 1958, 1959a, 1963a, 1963b, 1964b, 1966), une étape

importante dans la connaissance de la faune Culicidienne Algérienne (BOUABIDA, 2014)

Au cours des dernieres décennies, la faune culicidienne a fait I’objet de plusieurs recherches,
en Algérie, qui s’intéressent particulicrement a la systématique, la lutte chimique et biologique

et la biochimie a 1’égard des moustiques des différentes régions du pays. (AISSAQUI, 2014)

Vu P'importance de ce groupe animal, nous contribuons par cette initiale étude a
I’enrichissement des connaissances de la biologie des Culicidae dans une aire géographique

limitée.




Chapitre I: Synthése bibliographique
sur la faune Culicidienne




Chapitre | Synthése bibliographique sur la faune Culicidienne

Chapitre | - Synthése bibliographique
I.1- La répartition des moustiques dans le monde

Environ 3000 especes des Culicidae sont connues dans le monde (KNIGHT et STONE,
1977), la faune de I’Afrique de nord est composé de 66 espéces appartenant a deux sous-
familles, en 07 genres et en 17 sous-genres (BRUNHES et al., 1999) dont sa richesse
specifique varie considérablement d'un pays a l'autre (BRUNHES et al., 2000) .

Ce groupe d’insectes se repartie dans les régions méditerranéennes, en Amérique, en Inde,
en Europe septentrionale, en Europe méditerranéenne, en Asie et a Madagascar (SENEVET &
ANDARELLLI, 1963).

En France, la faune culicidienne est d’une vaste répartition, elle comprend 7 genres et 54
especes, représentées par les espéces montagneuses, les especes méditerranéennes et nordiques
(RAGEAU et ADAM, 1952). Au Maroc, 50 especes de moustiques réparties entre 7 genres et
15 sous genres, ont été signalées depuis le début de siecle, 7 d’entre elles sont restées douteuses
ou signalées d'une maniére incertaine : Aedes pullatus, Aedes vittatus, Anopheles hyrcanus,
Anopheles gambiae, Culex territans, culiseta littorea et culiseta morsitans (TRARI et al.,
2003).

1.2- Apercu sur les Culicidae d’Algérie

Les Culicidae présentent des caractéres morphologiques généralement nets, permettant
d’identifier facilement la famille et d’en donner une bonne description. En revanche, leur
regroupement en sous-familles, en genres et en sous-genres est beaucoup plus délicat. Au cours
des vingt dernieres années. En Algérie, 50 especes de Culicidés de 6 genres différent sont
regroupés dans les deux sous-familles des Anophelinae et les Culicinae (HASSAINE, 2002).
Les Taxorhenchitinae ne sont pas représenté. Les especes culicidiennes connues actuellement
en Algérie, sont au nombre de 48 illustrées dans le tableau 1 (BRUNHES et al., 1999).

En Algérie, les plus anciens travaux réalisés sur les Culicidae d’Algérie remontent au siecle
dernier, les recherches effectuées ensuite par (CLASTRIER, 1941) constituent avec les travaux
de SENEVET et ANDARELLI (1954, 1956) une étape importante dans la connaissance de la

faune Culicidienne Algérienne.

—
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Chapitre |

Synthese bibliographique sur la faune Culicidienne

Tableau 1 : Les espéces culicidiennes connues en Algérie(BRUNHES et al., 1999)

Sous famille des Anophelinae

Sous famille des Culicinae

Genre Anopheles

Culicinae Genre Aedes

Genre Culex, Culiseta et Uranotaenia

Anopheles(Anopheles) algeriensis
Theobald, 1903

Anopheles (Cellia) cinereus
Hispaniola Theobald, 1903
Anopheles(Anopheles)claviger
Meigen, 1804
Anopheles(Cellia)dthali Patton, 1905.
Anopheles(Anopheles) labranchiae
Falleroni, 1926.

Anopheles (Anopheles) marteri
Senevet et Prunelle, 1927
Anopheles (Myzomyia) multicolor
Caamboliu, 1902.
Anopheles(Anopheles) petragnanii
Del Vecchio, 1939.
Anopheles(Anopheles)plumbsStephen
s, 1828

Anopheles(Myzomyia) rufipes
broussesi Edwards, 1929.
Anopheles(Myzomyia) rhodesiensis
rupicola Lewis, 1929.
Anopheles(Myzomyia) sergentii
sergentii

Theobald, 1907.
Anopheles(Myzomyia) superpictus
Grassi, 1899

Aedes (Stegomyia) aegypti
Linng, 1762.
Aedes(Ochlerotatus)albineus
Seguy, 1923.

Aedes (Ochlerotatus) berlandi
Seguy, 1921.
Aedes(Ochlerotatus)biskraensi
S

Brunches, 1999.

Aedes (Ochlerotatus) caspius
Pallas, 1771.
Aedes(Ochlerotatus)
coluzziiRioux, Guilvard et
Pasteur, 1998.

Aedes (Ochlerotatus) detritus
Halliday, 1833.

Aedes (Ochlerotatus) dorsalis
Meigen, 1830

Aedes (Ochlerotatus) echinus
Edwards, 1920

Aedes (Finlaya) geniculatus
Olivier, 1791.

Aedes (Ochlerotatus) mariae
Sergent et Sergent, 1903.
Aedes(Ochlerotatus)pulcritarsi
S

Rondani,1872.

Aedes (Ochlerotatus) punctor,
Kirby, 1937
Aedes(Ochlerotatus)quasirusti
s, Torresca’amares, 1951.
Aedes (Aedimorphus) vexans
Meigen,1930

Aedes (Aedimorphus) vittatus

Bigot, 1861

Culex (Maillotia) arbieeni Salem,
1938.

Culex(Neoculex)deserticola
Kirkpatrick, 1924.

Culex (Neoculex) hortensis Ficalbi,
1924,

Culex (Neoculex) impudicus Ficalbi,
1889.

Culex (Culex) laticinctus Edwards,
1913.

Culex (Culex) mimeticus Noe, 1899.
Culex (Culex) perexiguus Theobald,
1903.

Culex (Culex) pipiens Linné, 1758.
Culex (Culex) theileri Theobald,
1903.

Culex (Neoculex) territans walker,
1856

Culex (Barraudcus) modestusFicalbi,
1890.

Culex (Barraudius) pussillus
Macquart, 1850.

Culiseta (Culisella) fumipennis
Stephens, 1825.

Culiseta (Culisella) litoreaShute,
1928.

Culiseta (Culisella) morsitans
Theobald.1901,

Culiseta (Culiseta) subochrea
Edwards, 1921.

Culiseta (Culiseta) annulata Chrank,
1770.
Culiseta(Allotheobaldia)longiareolata
Macquart, 1828.
Uranotaenia(Uranotaenia)anguiculat
a,

Edwards, 1913

1.3-Position systématique des Culilcidae

Les Arthropodes sont représentés par de nombreuses classes, la plus importante est celle

des Insectes qui sont caractérisés par :

*Corps divisé en trois segments : téte, thorax, abdomen.
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*Téte portant une paire d’antennes et une paire d’yeux composés.
*Thorax portant trois paires de pattes.

Les Culicidés est une famille appartenant a I’ordre des Diptéres et au sous-ordre des

Nematoceres, sont des insectes qui présentent les caractéristiques morphologiques suivantes :
*Une paire d’ailes visibles.

*Des ailes postérieures vestigiales, ce sont de fins filaments mobiles connus sous le nom

d'halteres ou balanciers, utilisées surtout pour maintenir I'équilibre en vol.

Cette famille comprend environs 3000 espéeces se divise en trois sous-familles : les
Taxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae (KNIGHT et STONE, 1977).

Regne : Animal
Sous-regne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous. Embranchement : Antennates
Classe : Insectes
Sous. Classe : Ptérygotes
Ordre : Diptéres (Linné, 1758)

Sous. Ordre : Nématoceres (Latreille, 1825)

Famille : Culilcidae (Latreille, 1907)

* R
Anophelinae culicinae
v
v Culex (Linné, 1758)

Anopheles

(Meigen, 1918) Aedes (Meigen, 1818)

Culiseta(Neveu-Lemaire, 1902)
(Orthopodomyia (Theobald,1904

(Uranotaenia (Lynch Arribalzaga,1904

Figure 1 : Systématique générale des Culicidae présents en Algérie (BERCHI, 2000).

—
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1.4- Morphologie externe des Culicidae
La vie des moustiques est partagee en deux phases de développement, les adultes qui

présente la phase aérienne et les ceufs, larves et nymphes forment la phase de vie aquatique.
1.4.1 - L’adulte
1.4.1.1 - La téte

La téte porte de volumineux organes sensoriels (yeux et antennes) ainsi que les piéces
buccales. Les yeux occupent la plus grande partie antéro-latérales de la téte. Entre les deux
yeux, la partie antérieure de la téte présente un bandeau étroit ou front au niveau duquel sont
insérées les antennes formées de trois segments. L’eclypéus médian limite la téte a sa partie
antérieure. les pieces vulnérantes sont protégées dans un labium ou une trompe. Les palpes
maxillaires dont la longueur varie avec I'espéce, sont insérés sur le clypéus. La partie dorsale de
la téte ou vertex est couvert décares, dont la forme, la dimension et la couleur sont trés variées

et constituent des caracteres de détermination (BERCHI, 2000).

Figure 2: Schéma de tétes de Culicinae (a gauche) et d’ Anophelinae (a droite)
male (haut) et femelle (bas), (HOLSTEIN, 1949).
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1.4.1.2 - Le thorax

Résulte de la fusion de trois segments rigides : le prothorax, le mésothorax et le métathorax
(RIOUX, 1958). Il est recouvert de poils allongés, le second segment, qui est le plus développe,
porte une paire d’ailes recouvertes de nombreuses écailles, et dont la nervation est assez simple
; sur cet anneau, on observe également une paire de cuillerons, petites écailles membraneuses,
¢paisses sur les bords, que ’on considére comme des dépendances des ailes. Le troisiéme
segment, peu visible, ne possede pas d’ailes, mais il est pourvu d’un riche réseau nerveux,
parait jouer un réle sensoriel. Il est indispensable au vol : ’ablation d’un seul balancier rend

celui-ci impossible ( MERABTI, 2016).

Aire préalaire
Aire spiraculaire et soies préalaires
e soies spiraculaires N

Scutum

_~Point d’insertion

" desailes
/
Scutellm

\ ,,/
Prodpimére / \ IB, A
& soies proépimérales % -~ Soies-mésépimérales

3 e o

Spiracle antérieur ‘ -
I . i ?
; 1= tergite
Lobe pronotal antérieur i
et soies pronotales
g - F
Aire subspiraculaire % S Spiracle postérieur
: A Soies mésépimérales inférieurey
Lobe pronotal postérieur ‘ '
et soies préstemales » ') e
i abdominal
Stemopleure ; / p
Soies stemopleurales moyennes ,
Soies stemopleurales inférieuges / l’
| Oh
Coxite 1 Coxite 2 Coxite 3

Figure 3: Thorax des Culicidés en vue latérale gauche : piéces pleurales et insertion des soies
(HIMMI et al., 1995).
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> Aile

La membrane alaire transparente est soutenue par des nervures longitudinales et
transversales délimitant entre elles des cellules. En outre, ces nervures portent des écailles et le
bord postérieur de I'aile est orné d’une frange d’écailles de formes, de couleurs et de
disposition variée, couvrent également les segments thoraciques et les pattes (Figure 4)
(RODHAIN et PEREZ, 1985) (HADJOUDJ, 2012).

WING

C -costa M., -media-three-plus-four R,s -radius four-plus-five
CuA-cubitus anterior mcu - mediocubital crossvein Rs -radial sector
CuP-cubitus posterior R - radius rm -rodiomedial crossvein
h -humeral crossvein R, - radius-one Sc  -subcosta .
M -media R, - radius-two sc-r -subcostal crossvein
M; -media-one Ry, - radius - two-plus-three 1A -anal vein
M,,,-media-one-plus-two R, - radius -three

M, media-two

Figure 4 : Nervation alaire chez les moustiques (REUBEN et al., 1994).
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> Pattes

Chaque patte comprend de sa base a 1’extrémité distale : la hanche ou coxa, le trochanter, le
fémur, le tibia et un tarse de cing articles dont le dernier porte deux griffes et parfois un
empodium et deux pulvilles (RODHAIN et PEREZ, 1985). Les pattes présentent aussi des
caracteres taxonomiques, les plus importants sont la longueur relative des cing tarses, la
présence ou I’absence de pulvilli et ’ornementation due aux écailles (Figure 5)(HIMMI et al.,
1995)(HADJOUDJ, 2012).

Pulvill ]

Griff

Figure 5 : Morphologie des pattes : A : antérieures B : postérieures (BENDALI-SAOUDI,
2006).

1.4.1.3 - L’abdomen

Il est mince et allongé (HIMMI et al., 1995). Composé de dix segments, dont huit visibles
extérieurement, chacun d’eux présente une partie dorsale (tergite) et une partie
ventrale(sternite) reliées par une membrane souple latérale, les segments ornés de soies et
d’écailles de couleur et de disposition variées (écailles absentes chez les Anophelinae) (Figure
6)(BENDALI-SAOUDI, 2006)(HADJOUDJ, 2012).

et
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Striation Segmer_lt
abdominal
///f T v
/
= £
—— -
= = Cerque
A =
O .
arrondi
"‘-\*:

Figure 6 : Morphologie de I’abdomen (en vue dorsale) chez la femelle de (Culex
pipiens)(BENDALI-SAOUDI, 2006).

Les derniers segments abdominaux (9éme et 10éme) constituant les appendices génitaux
(génitalia), dont la morphologie tres complexe surtout chez les males, est tres utilisée en
systématique (RODHAIN et PEREZ, 1985).

- Hypopygium male Il est du type circum-versum (durant les 24 heures qui suivent
I’émergence de I’adulte, les segments 9 et 10 subissent une rotation de 180° de maniere
a rendre ventrales, les structures qui étaient dorsales a 1’origine et vice-versa) et
comporte dorsalement une paire de forcipules, crochets volumineux constitués de trois
segments.

- Un segment basal, dit coxite (ou piece latérale ou basistyle) est volumineux, échancré
en gouttiere chez Aedes et simple chez Anopheles, Culiseta, Orthopodomyia et
Uranotaenia. Sur la face interne du coxite, un renflement basal (lobe basal) s’observe
chez Culiseta, lobe apical chez Aedes parabasal chez Anopheles et subapical chez

Culex.
Le segment distal, dit style (ou disistyle) est allongé et mince.

- Le troisieme segment, en forme de griffe surmonte le style.

11
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La face postéro-interne du coxite donne insertion prés de sa base a une paire

d’appendices de forme variable : les claspettes qui peuvent étre réduites ou absentes chez

Culiseta, Orthopodomyia, Uranotaenia et Culex.

L’extrémité du Phallosome (ou pénis) peut étre munie de lames divisées souvent en dents
pointues (folioles) plus ou moins compliquées, difficiles & discerner et trés précieuses pour le
diagnostic des especes (Figure 7) (HIMMI et al., 1995)( HADJOUDJ, 2012 ).

anrenne proboscis

palpe . parte ancEricure
Ircre ~'<
| ceil =
. = — » atle
scuLuIm ‘J e -.'cllu_lc.s - 2
THORANX waliere D )
— — — e — e e ¢ ACTVUn

-< . >

scutellum
ccailles
| i franpe
fémuar g alulc
cibaa

A\BIDOMEN | |

patte moycnne

cergue

tarscs

patre . griffes

Figure 7 : Morphologie générale des Culicidae adultes (LANE et CROSSKEY,
1993)

1.4.2-La nymphe

La nymphe présente un céphalothorax fortement renflé avec deux trompettes respiratoires.
L'extrémité abdominale est aplatie en palettes ou nageoires. Au niveau du céphalothorax se
distinguent les ébauches de divers organes: yeux, proboscis, pattes, ailes. La nymphe ne se
nourrit pas mais, durant ce stade, le moustique subit de profondes transformations

morphologiques et physiologiques préparant le stade adulte ( NADJI, 2011).

12
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Trompettes
respiratoires

Céphalo-thorax
abdomen

Palettes
natatoires

1 mm

Figure 8 : Aspect général d’une nymphe de Culicidé (BRUNHES et al ,2000)

1.4.3- La larve

Aquatique comme la nymphe et respire a l'aide d'un siphon situé sur le 9éme segments de
I'abdomen. Elle est tres mobile et capable de faire des mouvements rapides. Les larves passent
par quatre stades successifs (L1, L2, L3, L4) séparés par des mues. Le corps des larves est

divisé en 3 parties distinctes :

1.4.3.1- La téte

Est entourée d'un tégument dur formant une capsule sub-sphérique. On distingue
latéralement deux taches oculaires ainsi que les deux antennes vaiables dans leurs aspects
suivant les groupes mais portant toujours des soies caractéristiques. Les piéces buccales sont
ventrales de type broyeur (Fig 9). (BERCHI, 2000)

13

—
| —



Chapitre | Synthese bibliographique sur la faune Culicidienne

Figure 9: Morphologie générale du téte de la larve de Culicidés (LEE et ZORKA, 1987) A:
Téte d’ Anophelinae B: Téte de Culicinae.

1.4.3.2 - Le thorax

Les trois segments du thorax ne sont différenciés que par leurs soies pleurales respectives ;

elles ont une importance taxonomique chez les Anophelinae, et chez les Culicinae (Fig10) (

HADJOUDJ, 2012) .
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Figure 10 : Morphologie générale du thorax de la larve de Culicidés (LEE et ZORKA,
1987).
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A : Thorax d’ Anophelinae. B: Thorax de Culicinae.
D : dorsale V : ventrale

P : prothorax M : mésothorax T : métathorax A: Téte d’Anophelinae B: Téte de Culicinae

1.4.3.3 - L’abdomen

Il est composé de dix segments apparents (fig 11). Les septs premiéres sont a peu pres
semblables entre eux et peuvent porter des soies ou des sclérites d’importance taxonomique (
Anophelinae). Le huitieme porte des stigmates. Chez les Culicinae ils sont a ’extrémité d’un
tube respiratoire dorsal (siphon) le neuviéme et dixieme segment sont confondus et forment le
segment anal. Chez les Anophelinae il n’y a pas de siphon et les stigmates sont portés par une
plaque stigmatique. Les faces latérales du 8eme segment présentent chez les Culicinae un

groupe d’écailles ou d’épines parfois porté par une plaque chitinisée ( HADJOUDJ, 2012) .

téro-
clypéale gL\,trgf:ele anter coin antenne .______ ___
peal e - i o
lantéro-interne \ k! __r_ﬁ_ ______ antenne TETE préantennaire - - _ __ _ _ _
\'; '3 ‘; " . I_ soie céphalique _ __ _
hY AR |2/ A frontales antérieure A
k-‘ p - - - . pccipitales soie céphalique ~
R i - THORAX postérieure
ABDOMEN _
soie 0
-------- soie 2
peigne du
8e segment peigne
selle - _ _\““‘-'_ _du siphon
plague brosse ventrale .=l A2 £y N, siphon
___ .- --spiraculaire _ ,/)%g R Ny respiratoir
papilles anales ----~ / R Py
L-
touffes B
A ventrales

Figure 11 : Morphologie schématique de deux larves de moustique. (A) Anopheles et (B)
Culex (O.M.S., 1973)
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1
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Figure 12: Extrémité postérieure d’une larve de Culicinae (LEE et ZORKA, 1987).

1 : Siphon, 2 : Soies siphoniques, 3 : Peigne siphonique, 4 : Carde (Peigne), 5 : Selle, 6 :
Soies caudales, 7 : Papilles anales, 8 : Soies de la brosse ventrale
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16

—



Chapitre | Synthese bibliographique sur la faune Culicidienne

Vue générale d’'une exsuvie larvaire

TETE I THORAXI

ABDOMEN siphon
| /

segment anal

antenne' derniers segments I

Culicinae

Figure 13 : Morphologie de la larve de moustique (BERCHI, 2000)

1.4.4 - L’ ceuf

Les ceufs sont pondus habituellement a la surface de I'eau, soit isolément (genres Aedes et
Anopheles), soit regroupés dans des masses ayant la forme de nacelle (genres Culex, Culiseta,
Uranotaenia, Orthopodomiya et Mansonia), ils peuvent étre déposés sur les substrats humides
(Aedes) qui peuvent éclore aprés une période dessiccation. Les ceufs flottent a la surface de
I'eau soit du fait des phénomenes de tension superficielle, soit grace a la présence de flotteurs
latéraux (Anopheles) ou apicaux (Culex). La variation de forme, de taille et de coloration a
parfois été utilisée en taxonomie (RHODAIN & PEREZ, 1985)( BEN MALEK, 2010 ).

et
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Figure 14 :Aspect général de I'ccuf chez les moustiques. A: ceufs de Culex en radeau; B: ceuf
d'Aedes; C: ceuf d’Anopheles (de face); D: ceuf d’Anopheles (de profil) (RUSSELL et al., 1963).

1.5 - Cycle de développement
Les moustiques sont des insectes holométaboles (2 métamorphoses compléte) ; ¢’est -a-dire

que les larves sont tres différentes des adultes. La durée du stade larvaire varie selon les

especes de culicidae, la température du milieu, la densité larvaire ainsi que la disponibilité en

nourriture (CLEMENTS, 1999).
Le cycle de développement des moustiques dure environ douze a vingt jour (ADISSO &

ALIA, 2005). Les stades de I'ccuf, de la larve et de la nymphe sont aquatiques, alors que I'adulte

est aérien.

et
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Le cycle s’effectue en plusieurs étapes allant de I’accouplement a 1’émergence, passant
par la ponte, 1’éclosion, le développement post embryonnaire et la nymphose désigné

comme suit :

1.5.1 - L'accouplement

L'accouplement des moustiques a lieu en vol ou dans la végétation. Grace aux longs poils
dressés sur leurs antennes, les méales peuvent percevoir le bourdonnement produit par le

battement rapide des ailes des femelles qui s'approchent des essaims lors du vol nuptial.

La fertilisation est rapide mais exige une température d’au moins 20°C. Un seul male peut
s’accoupler avec plusieurs femelles a intervalles plus ou moins rapprochés (SEGUY, 1950). Le
sperme étant stocké dans les spermatheques (une petite poche située dans I'abdomen) de la
femelle ou il est conservé tout au long de la vie de celle-ci. Une fois fécondees, elles partent en
quéte d'un repas de sang. Les males ne vivent généralement que quelques jours, puisant dans le

nectar des fleurs, les sucres qui leur fournissent de I'énergie(CLEMENTS, 1999).
1.5.2 - L’oviposition

Seule la femelle absorbe du sang. Ce repas sanguin constitue la source de protéines
nécessaire pour compléter la formation des ceufs. Quelques jours plus tard, selon I'espece, elle
pond dans différents milieux aquatiques ou sur le sol humide Les ceufs sont déposés par
exemple sur la vase bordant un étang temporaire (moustiques du genre Aedes), sur I'eau d'un
étang permanent (Anopheles), sur I'eau de contenants artificiels (Culex), dans un creux d'arbre

(Orthopodomyia),.....etc.

De 50 a 300 ceufs sont pondus en quelques heures ou en plusieurs jours, selon les especes.
Les ceufs d'Ades sont pondus isolément et doivent subir une période de dessiccation avant
d'éclore (RIOUX, 1958).
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Figure 15 : Photographie de la ponde d’une femelle Culex pipiens.
(ANONY ME, 2016).

1.5.3 - L’éclosion

Selon I’espéce et la période de I’année, I’éclosion peut se produire apres quelques heures ou
bien elle est plus ou moins retardée. L’éclosion de chaque ceuf donne une larve qui ressemble a
un tétard microscopique et qui vit dans 1’eau. La larve subit 4 mues avant de devenir une

nymphe d’ou émergera le moustique adulte en deux semaines environ.

Certains ceufs de culicides peuvent résister a une période de sécheresse de trois a cinq ans
(ANONYME, 2003). Les ceufs des Aedes, pondus a la fin de I’été dans les cavités qui
retiendront I’eau des pluies d’automne ou hiver, se maintiennent en état de vie latente.

L’éclosion se produit brusquement au début du printemps au contact de I’eau (SEGUY, 1950)
1.5.4 - La nutrition et la croissance

La plupart des moustiques sont hématophages, c'est-a-dire qu'ils se nourrissent de sang. Cet
aliment, par sa contenance en protéines, leur est indispensable pour pouvoir porter leurs ceufs a
maturité Apres éclosion, la larve se sustente en se tenant sous la surface de I'eau et connait trois
mues successives. A ce terme, elles aboutiront a une nymphe mesurant entre 4 et 10 mm. Celle-
ci a une paire de soies palmées qui lui permet de maintenir son équilibre en adhérant par
capillarité sur I'eau. Elle ne se nourrit pas, durant cette période qui varie de 1 a 5 jours, elle
connait de fortes mutations a la fois morphologiques et physiologiques internes aboutissant au

stade adulte. La croissance des larves est soumise a la nature de l'alimentation, & I'humidité et a
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la température et aussi sous la dépendance de la composition de I'eau (SEGUY, 1950). Au
premier age, la larve du Diptére est un petit ver agile a téguments opalins et transparents, ce
premier age est de courte durée. La larve au deuxieme age est fortement influencée par la
nourriture, c'est a cet age que la forte mortalité est signalée en général chez les populations de
larve. Le quatrieme age, d'une durée plus étendue, termine la vie larvaire (SEGUY, 1950). La
larve des Aedes présente un tube respiratoire (siphon) qu'elle utilise aussi pour rester suspendue
a une certaine distance de la surface de I'eau (ANONYME, 2003)

1.5.5 - La nymphose

La nymphe, également appelée pupe, présente un céphalothorax fortement renflé avec deux
trompettes respiratoires. L'extremité abdominale est aplatie en palettes ou nageoires. Au niveau
du céphalothorax se distinguent les ebauches de divers organes : yeux, proboscis, pattes, ailes.
La nymphe, également aquatique, ne se nourrit pas mais, durant ce stade (soit 1 a 5 jours), le
moustique subit de profondes transformations morphologiques et physiologiques préparant le
stade adulte (ANONYME, 2003) .

1.5.6 - L'émergence

L'émergence de l'insecte adulte a lieu a la surface de I'eau, elle dure environ 15 minutes
(ROUBAUD, 1933). La nymphe s'étire, son tegument se fend dorsalement, et trés lentement
I'imago s'extirpe de I’exuvie. L’adulte qui vient d'émerger est plutét mou. En général, avant de
s'envoler, il reste a la surface jusqu'a ce que ses ailes et son corps sechent et durcissent. Souvent
les males émergent avant les femelles, car il leur faut davantage de temps pour développer leurs
glandes sexuelles (ANONYME, 2003). lIs se rassemblent en essaims, souvent le soir, au-dessus
des herbes hautes, des masses d'eau ou d'objets Proéminents, ou encore dans des clairieres. Les

femelles viennent les y rejoindre.

Les couples se forment et quittent I'essaim pour copuler (ANONYME, 2003). En général, la
durée de vie des adultes varie d'une semaine a plus d'une trentaine de jours. Certains individus
ont vécu deux mois en élevage. Les femelles vivent plus longtemps que les males, qui meurent
peu aprés l'accouplement (ROUBAUD, 1933).
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Figure 16 : Cycle biologique des Culicidae (BRUNHES et al., 1999)

1.6-Ecologie des gites larvaires :

Les moustiques, selon leur genre et leur espece, utilisent une grande varieté écologique de
sites pour le développement de leurs larves. Différents paramétres tels que la couleur, humidité,
ainsi que la présence de certains composes chimiques volatiles jouent un réle crucial pour le
choix du site d’oviposition par les femelles (MAIRE 1983, SERANDOUR et al. ,2010).

Geénéralement, les gites larvaires sont caractérisés par de I’eau douce stagnante plus ou
moins riche en matiére organique. Pour la plupart des especes, les femelles pondent dans des
gites temporaires, la ou la profondeur de 1’eau est peu importante, notamment afin de limiter la
prédation. Ainsi, les moustiques de I’espéce Culex pipiens peuvent coloniser de milieux
fortement pollués. Dans le sud de la France, on les rencontre dans les fosses septiques, caves,
vides sanitaires inondés, égouts a ciel ouvert et bassins de lagunage (GABINAUD et al. 1985,
SINEGRE et al. 1988). A I’opposée, les Anopheles, préféerent coloniser des gites plus ruraux
avec une eau peu chargée en matiére organique. Chez les Aedes, Ae. albopictus est une espéce
dominante en zone périurbaine alors qu’Ae. aegypti est plutét en milieu fortement urbanisé .Ae.

aegypti colonise principalement les gites artificiels, comme les récipients de stockage d’eau
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)récupeérateurs d’eau de pluies, coupelles de pot de fleurs) et détritus abandonnés) pneus,
bidons). Ae. albopictus quant a elle est une espéce plus opportuniste présente dans les gites
artificiels ou naturels tels que les creux d’arbres, feuilles au sol (SALVAN et MOUCHET
,1994) .

|.7-Intéréts dans I’écosystéme

Les Culicidae représentent un maillon essentiel dans le fonctionnement d’un écosystéme
aquatique. En effet, par sa présence en grand nombre, il représente une biomasse importante
dont se nourrissent de nombreux organismes (batraciens, poissons...). Ils sont ainsi un maillon
important de la chaine trophique des zones humides. De plus, de part leur régime alimentaire,
les larves participent au processus de destruction de la matiére organique. Leur régime
omnivore, avec l’ingestion de feuilles en décomposition par exemple, accélere la
décomposition des matiéres organiques dans les écosystéemes aquatiques(PHETSOUVANH et
SIDAVONG, 2003).

1.8 - Nutrition, activité et nuisance

Maéles et femelles se nourrissent de nectar. Ce sont les femelles qui piquent. Le repas
sanguin est nécessaire pour la maturation des ceufs. Il existe un zoo tropisme avec une
préférence pour les vertébrés et pour une classe ou une famille donnée (hommes, mammiferes,
mais aussi oiseaux ou batraciens). dans ce qui suit la nutrition, l'activité et la nuisances et

problemes de santé dd aux moustiques vont étre illustrer(ROUBAUD, 1933)..
1.8.1 - Nutrition

Les moustiques femelles essentiellement hématophages, le repas de sang conditionne la
ponte et stimule I’activation d’une cascade d’hormones provenant du cerveau et des ovaires.
Les males se nourrissent de sucs d’origine végétale. Les larves s’alimentent des débris
organiques et des micro-organique (algues, bactéries, etc...) grace aux battements de leurs soies

buccales qui créent un courant suffisant pour aspirer ces éléments.

Les adultes présentent des préférences trophiques diverses vis-a-vis des hotes et de

I’environnement. Ainsi, dans la nature il existe des espéces zoophiles (piquent les animaux),
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anthropophiles (piquent I’homme) et, zoo-anthropophile (piquent les animaux et 1’homme),
certaines espéce sont exophiles (piquent a I’extérieur) et d‘autres endophiles (piquent a
I’intérieur des maisons) (HIMMI, 2007).

1.8.2 - Activité

La plupart des espéces de moustiques possédent un ou plusieurs pics d’agressivité dans la
journée. Les femelles de sous famille des Anophelinae ont une agressivité presque toujours
nocturne, toujours vis-a-vis de vertébrés homéothermes. Les Culicinae ont une activité
crépusculaire (Aedes africanus), nocturne (Culex pipiens) et diurne (Aedes aegypti, Aedes
albopectus) (KETTLE, 1995).

1.8.3 - Nuisances et problémes de santé

On apparent souvent les moustiques et leurs piqres désagréables. Mais les moustiques ne

sont pas qu’un sujet de confort : ils sont responsables de bien des morts et des maladies.

Les vecteurs sont des insectes hématophages qui ingerent un germe pathogene présent dans
le sang qu’ils prélévent sur un hote infecté et I’injectent ensuite a un nouvel hote a I’occasion
de leur prochain repas de sang. On connait bien le rle des moustiques dans la transmission des
maladies mais d’autres diptéres hématophages en sont également capablestHAMMADI et al,
2009).

1.8.3.1- Les maladies transmise par les moustiques
e Le paludisme

La malaria ou paludisme est une maladie parasitaire qui pose un grand probléme de santé
publique (SAMANIDON et al, 1993). Les Anopheéles sont les seuls vecteurs du plasmodium. 1
tiers de la population mondiale dans 109 pays est expose au risque de contracter le paludisme.
Dans le monde : 1 million de personnes meurent chaque année du paludisme, surtout des

enfants.

Les récentes épidémies enregistrées a la frontiére algéro-malienne et I'introduction
d'Anopheles gambiae dans le territoire algérien démontrent la vulnérabilité du sud du pays au
paludisme, accentuée vraisemblablement par des changements environnementaux locaux
(HAMMADI et al, 2009).
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Figure 17 : Régions du monde ou le paludisme est endémique (ANONYME, 2015)

e La fievre du West Nile

Le virus West Nile appartient a la famille des Flaviviridae du genre flavivirus. Ce sont les
oiseaux migrateurs qui jouent le réle d’animaux réservoirs du virus West Nile qui est
intensément éetudié et suivi depuis la fin des années 1990, Le virus West Nile est considéré
aujourd’hui comme le flavivirus le plus répandu aprés celui de la dengue. L'aire connue de
dipersion de cet agent pathogene comprend de nombreux foyers reliés par les mouvements des

oiseaux migrateurs de I'Ancien Monde.

Elle concerne avant tout I'Afrique du Nord et I'Afrique tropicale, le Moyen-Orient, I'Inde et
I'Asie centrale. En Afrique, la plus importante épidémie, en 1974, a touché 3000 personnes
dans la province du Cap, a la suite de pluies abondantes. Des cas isolés et des épidémies
chez I’homme ont été observés en Algérie, Azerbaidjan, Egypte, Ethiopie, Inde, Madagascar,
Maroc, Nigeria, Pakistan, République Centrafricaine, République démocratique du Congo,

Sénégal, Soudan, Tunisie et dans quelques pays d’Europe. (HAMMADI et al, 2009).

Depuis quelques années, le pouvoir pathogéne du virus s'est modifié avec apparition de

nombreuses atteintes nerveuses centrales et de décés observés principalement chez des

et
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personnes agées en Algérie et en Roumanie mais aussi chez des oiseaux sauvages dans les
zones d'émergence du virus (ZELLER, 1999).

e Ladengue

La dengue, anciennement appelée « grippe tropical » ou « le petit paludisme » est un
infection virale, est transmisse a I’homme par I’intermédiaire des moustiques «Aedes egypti » et
en des rares cas « Aedes albopictus ». On la trouve en Asie du sud, en Afrique, en Polynésie
Frangaise et surtout I’Amérique du sud ( MERABTI, 2016 ).

[] Zones infestées par Aedes aegypti
M Infestées par Aedes aegypti et ayant eu des épidémies de dengue

Figure 18 : La distribution de la dengue dans le monde (ANONYME, 2015)

e L’épidémie du Chikungunya

La Chikungunya est une maladie virale transmise par des moustiques, qui se traduit par une
fievre élevée a début brutal et des douleurs vives aux articulations des membres. Décrite pour la
premiére fois a l'occasion d'une flambée dans le sud de la Tanzanie en 1952. Le CHIKV
appartient a la famille des Togaviridae et au genre Alphavirus (LARBI CHERIF, 2015). Ce
virus est transmis d'un étre humain a l'autre par les piqdres de moustiques femelles infectées.

Les moustiques incriminés sont le plus souvent Aedes aegypti et Aedes albopictus.

La maladie se manifeste généralement entre 4 et 8 jours apres la piqure par un moustique
infecté, mais la fourchette peut aller de 2 a 14 jours. En 2016, il y a eu au total 349 936 cas
suspects et 146 914 cas confirmés en laboratoire notifiés au Bureau régional de I’OPS, soit la

moiti¢ du fardeau observé I’année précé transmise par des moustiques dente. Les pays ayant
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notifié le plus de cas ont été le Brésil (265 000 cas suspects), la Bolivie et la Colombie (19 000
cas suspects chacun). On a signalé pour la premiere fois en 2016 la transmission autochtone du

chikungunya en Argentine a la suite d’une flambée de plus de 1000 cas suspects.

Dans la Région de I'Afrique, le Kenya a signalé une flambée de chikungunya avec plus de
1700 cas suspects. En Afrique, plusieurs autres moustiques vecteurs ont été impliqués dans la
transmission de la maladie, notamment les especes du groupe A. furcifer-taylori et A.
luteocephalus. 1l semblerait que certains animaux, y compris non-primates, des rongeurs, des
oiseaux et de petits mammiferes servent de réservoir. (OMS,1963).

1.8.4 - La lutte contre les moustiques

Les moustiques sont les vecteurs de certaines maladies telles que la dengue hémorragique, la
fievre jaune et le paludisme. Parmi celles-ci, le paludisme se caractérise par son aspect fatal

pour la population humaine avec un taux de mortalite élevé (OMS, 1995).

Les Culicidaes causent de graves préjudices tant a I’homme qu’aux animaux par leur role
vecteurs potentiels de maladies infectieuses, tel que le paludisme, la fievre jaune, la dengue, la
filariose et la peste équine, La morphologie du moustique est aussi en rapport directe avec leur
avec son mode de vie. Cet insecte comporte une écophase aquatique concernant les stades pré

imaginaux (larves et nymphe) alors que les adultes ont une vie aérienne (RIOUX, 1958).

La place importante qu'occupent les moustiques dans la faune terrestre comme dans la faune
aquatique d'une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs piqlres d'autre part,
font de ces Arthropodes un matériel d'étude important pour les biologistes. Au cours des vingt
derniéres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un grand nombre de travaux qui
s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la morphométrie, la lutte
chimique et biologique a I'égard des moustiques (BENDALI et al.,2001; BOUDJELIDA et al.,
2005; TINE-DJEBBAR et SOLTANI, 2008; TINE- DJEBBAR,2009).
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I1- Présentation de la région d’étude (Tébessa)

La région de Tébessa appartient a 1’Atlas Saharien, chaine montagneuse linéaire, qui s’étend
en Algérie d’Ouest en Est, et se prolonge au-dela de la frontiére sous le nom d’Atlas Tunisien
se situe dans le Nord-Est de 1’ Algérie, dans la wilaya (circonscription) de Tébessa, qui borde la

frontiére Tunisienne a 1’est.

Cette Wilaya, Avec ces 13878 km? se rattache naturellement a I’'immense étendue steppique
du pays, elle est limitée au Nord par la wilaya de Souk-Ahras, a I’Ouest par les wilayas d’Oum
El Bouaghi et Khenchela, au Sud par la wilaya d’El Oued et a I’Est, sur 300 Km de frontiéres
avec la Tunisie (RUAULT-DJERRAB et al., 2012) (AISSAOUI, 2014) .
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Figure 19 : Situation géographique de la région de Tébessa (Google Maps).
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I1.1- Milieu naturel
11.1.1- Relief
La wilaya de Tébessa qui chevauche sur des domaines physiques différents, elle est limitée :

Au Nord, le domaine atlasique a structure plissée constituée par : les monts des Nememchas
et les monts de Tébessa dont les sommets culminent au dessus de 1550m (Djbel ozmor 1591m ;
Djbel Kemakem 1277m et Djebel Onk 1358m), les hauts plateaux proprement dits qui offrent
des paysages ondulés fortement ravinés et couverts d'une végétation steppique a base d'alfa et
d'armoise (plateau du Darmoun; Safsaf EI Ouesra et Berzguel...) et les hautes plaines encaissées
et encadrées par les reliefs décrits précédemment. Ce sont les plaines de Tébessa: Morsott;

Mechentel: Behiret Larneb.

Au sud, le domaine saharien a structure tabulaire constitué par le plateau saharien qui prend
naissance au dela de flexure méridionale de I'Atlas saharien (sud du Djebel Onk, Djebel
Labiod) (BOUABIDA, 2014).

11.1.2- Hydrographie
La wilaya de Tébessa, chevauche également sur deux grands systemes hydrographiques:

- Le bassin versant de ’Oued Medjerda, lui méme subdivisé en 4 sous bassin versants
couvrant la partie Nord de Wilaya. L’¢écoulement y est exoréique assuré par une
multitude de cours d’eau dont les plus importants sont: Oued Mellégue, Oued Chabro,
Oued Serdiess, Oued Ksob, Oued El Kebir....etc.

- Le bassin versant de I’Oued Melghir qui couvre la partie Sud de la wilaya.

L'écoulement y est endoréique, il est drainé par Oued Cheria, Oued Helail, Oued Mechra,
Oued Safsaf, Oued Ghezneta,Oued Djarech, Oued serdiss, qui aboutissent et alimentent les
zones d'épandages situées au sud (BOUABIDA, 2014).

et
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11.2-climat

11.2.1-Données climatiques de la région d’étude

Les caractéristiques climatiques de la zone d’étude ou la région de Tébessa sont dominées
par un climat de hautes plaines telliennes, caractérisés par un régime continental et la majeure
partie de la région appartient a la zone de tendance aride & semi- aride. Le climat est le résultat
de différents éléments, comme la température et la pluviosité qui sont susceptibles d’agir sur
les Culicidae (BOUABIDA, 2014).

Pour I’étude de ces éléments nous nous sommes basés sur les données météorologiques

prises de la station météorologique de (TUTIEMPO).

Tableau 2 :Données climatiques de la région de Tébessa (fr.tutiempo.net).

Année | T ™ | Tm PP \Y RA |SN |TS |FG | TN |GR

1982 159 222 |9.0 415.87 7.1 81 4 35 |2 0 1

1983 159 229 |83 218.99 7.1 50 5 16 |3 0 2

1984 |- - - - - - T

1985 158 |225 |91 303.28 111 | 47 4 27 |0 0 0

1986 155 |216 |93 348.48 128 |70 5 40 |2 1 0

1987 16.5 229 |99 268.71 13.7 | 45 5 25 |3 0 0

1988 16.5 |228 |9.7 332.02 135 |75 6 34 |7 0 3

1989 16.4 | 226 |9.6 295.38 11.9 |45 2 35 |10 0 2

1990 |- - - - - - B

1991 - - - - - 57 3 37 |3 0 1

1992 150 |215 |82 414.80 10.0 |78 5 41 |6 0 4

1993 16.2 225 |91 196.10 11.3 |50 8 33 |2 1 1

1994 17.1 |23.6 |10.2 | 34547 114 |48 4 34 |3 0 1

1995 16.0 223 |94 404.40 105 |64 7 49 |1 0 0

et
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https://fr.tutiempo.net/climat/1994/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/1995/ws-604750.html
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1996 16.0 |21.7 |95 357.69 | 125 |66 2 35 |3 1 0

1997 16.6 | 22.7 |10.4 |345.25 114 |70 0 38 |4 1 0

1998 16.2 225 |99 320.63 | 109 |63 0 32 |4 0 0

1999 16.8 233 |10.8 |- 120 |60 3 62 |3 0 0

2000 166 (232 |10.1 |330.19 |103 |51 0 50 |3 0 1

2001 174 | 240 |108 |- 13.1 | 44 2 40 |2 0 1

2002 - - - - - 75 3 51 |1 0 4

2003 16.8 |22.8 |10.8 |640.10 10.1 |78 7 42 |4 1 2

2004 16.1 |22.7 |99 504.20 | 9.7 79 3 60 |8 1 0

2005 |- - - - - = - - - - T-

2006 16.8 | 24.0 |97 258.62 118 |61 1 47 |5 0 0

2007 16.3 | 236 |94 389.96 | 123 |73 3 44 |2 0 1

2008 |- - - - - - e

2009 16.1 | 234 |89 428.49 125 |69 3 40 |4 0 1

2010 17.1 | 243 |99 370.35 135 |54 0 36 |2 0 0

2011 16.1 233 |91 530.66 114 |80 4 48 |7 0 2

2012 170 (245 |9.6 346.70 119 |54 8 44 |3 0 0

2013 |- - - - - - e

2014 17.3 |24.7 |99 282.96 12.8 | 60 2 4 |1 0 0

2015 - - - - - 61 6 36 |3 0 0

2016 17.2 | 244 |98 278.34 10.5 |63 3 31 |3 0 0

2017 16.7 |23.6 |94 302.00 120 |61 2 22 |9 0 0

2018 16.5 229 |9.7 391.36 122 | 63 1 45 |4 0 0

2019 16.0 225 |89 478.78 119 |80 7 44 |3 0 0

T: Température moyenne annuelle (°C).
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https://fr.tutiempo.net/climat/1996/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/1997/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/1998/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/1999/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2000/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2001/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2002/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2003/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2004/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2005/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2006/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2007/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2008/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2009/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2010/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2011/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2012/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2013/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2014/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2015/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2016/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2017/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2018/ws-604750.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2019/ws-604750.html
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TM : Température maximale moyenne annuelle(°C).

Tm
PP
Vv
RA
SN
TS
FG
TN

GR

: Température minimale moyenne annuelle(°C).
:Précipitation totale annuelle de pluie et/ou neige fondue (mm).

:Vitesse moyenne annuelle du vent (Km/h).

:Total jours de pluie durant I’année.

:Total jours de neige durant ’année.

:Total jours de tempéte durant ’année.

:Total jours de brouillard durant ’année.

:Total jours de tornades ou nuages en entonnoir durant ’année.

:Total jours de gréle durant I’année.
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Figure 20: Variation des température de la période (1982-2020) (fr.tutiempo.net).

33

—
| —



Chapitre 11 Présentation de la région d’étude (Tébessa)

700

600 //,
500

g / I

£

< 400 AN\

8 '

-

.g \

2 300

s \I 4

a

200

100
0 T T T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Année

Figure 21 : Variation des précipitation de la période (1982-2020) (fr.tutiempo.net).
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Figure 22 : Variation des vitesse de vent de la période (1982-2020) (fr.tutiempo.net).
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11.2.2-Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat d’une
région, il met en évidence les régimes thermiques et pluviométriques d’un site donné (DAJOZ,
2006). Le climat est sec quand la courbe des températures se trouve au dessus de celle des
précipitations. Ainsi le climat est humide dans le cas contraire (DREUX, 1980). Le diagramme
ombrothermique de la région de Tébessa durant I’année 2019 révele 1’existence d’une période
séche qui s’étend sur 05 mois allant de juin jusqu’a novembre. Cette période est entrecoupée
par une période humide en septembre et une deuxiéme période humide s’étale du début de

février jusqu’a le mois de Décembre (Figure 23).
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Figure 23 : Diagramme ombrothermique de la région de Tébessa pour I’année 2019
(fr.tutiempo.net).
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Chapitre 11 Présentation de la région d’étude (Tébessa)

11.2.3- Climagramme d’Emberger

Le climat d’une région méditerranéenne est déterminé a partir du quotient pluviométrique
Q2 d’Emberger (1955). Il repose sur le rapport de la précipitation moyenne annuelle P en (mm)
aux moyennes des températures minimales m et maximales M , respectivement du mois le plus
froid et du mois le plus chaud en degreés kelvin.

Q2 = (2000P / M2 - m?)

Stewart (1969) a adapté cette équation pour I’Algérie et le Maroc et qui peut étre utilisée pour

le sud des hauts plateaux et le barrage vert de la maniére suivante :
Q3 =3.43 (P/M-m)

P : Pluviométrie annuelle moyenne en mm.

M : Moyenne maximale du mois le plus chaud en °C

m : Moyenne minimale du mois le plus froid en °C

Le calcul de ce quotient pour la region de Tébessa donne la valeur Q3 égale a 39,26. Il

apparait de ce fait qu’elle fait partic de I’étage bioclimatique semi-aride a hiver frais (Fig.
24)( BOUGUESSA, 2018).
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Figure 24 : Place de la région de Tébessa dans le climagramme d’Emberger

( BOUGUESSA. 2018)
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I11-Matériels et méthodes

Notre étude a été réalisée au niveau de la région de Tebessa, Elle a été menée de décembre
2019 a Mars 2020, au niveau de 4 stations (Hammamet, Bir Mokadem, Morsott, Bir EI Ater).

111-1- Objectif de I’étude

Le but majeur de notre travail est de realiser une synthése écologique de la faune
Culicidiennes dans une région géographique limitée. Pour atteindre cet objectif, nous avons
exploité les informations écologiques obtenues par l'analyse des travaux et les observations
faites par plusieurs chercheurs, c'est une maniére d'étude pour mettre au point des
connaissances déja acquises sur cette partie de I'Algérie et qui permettra par la suite
d'entreprendre des études sur certaines espéces dont la biologie reste trés peu connue.

L'étude de ce groupe de la faune aquatique comporte d'innombrables difficultés que
seules des moyens humains, matériels, financiers largement disponibles peuvent résoudre, la
distance et le manque d'eau dans la région de Tébessa et notamment la crise de la pandémie
covid-19 nous a empéché d'entreprendre les recherches sur le terrain sauf les mois de

Décembre 2019 et de Janvier a mars 2020.
111 -2- Présentation des stations d’étude

Pour effectuer notre étude, nous choisis 4 stations et chaque station renferme un gite

larvaire. Les stations sélectionnées pour la présente étude sont au nombre de 4 (Fig 25).

- Bir mokddem
o
[ —

- Bir &l ater

Figure 25 : Situation géographique des stations d’étude
(www.wikipedia.org).
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A-Stations de la commune de Bir Mokadem ( Tezbent)

Bir Mokadem (Tazbent) 35° 00’ 39” Nord 8° 18’ 03" Est.ll est situé au nord-ouest de la
Wilaya de Tébessa, a 37 km, Une superficie de 395,84 km2

bordé a I'est par la commune de Tébessa, et a I'ouest par la commune de Griguer, au nord par la
commune de Hammamet au sud par la commune de chreaa .

La ville de Bir mokaddem est située dans la topographie des hauts plateaux, avec une hauteur
moyenne d'environ 1200 m aux limites de la masse montagneuse de Tropea 1443 m, Sen 1254
m, Bouziane 1320m, Stah 1027 m de surface du cOté est au cOté ouest .Cette station est
représentée par un gite localisé au sein de I’agglomération. Ce gite est présenté par un grand
retenu d’eau qui se trouve au bord de la route de Ain Chabro, se caractérisant par I’existence

des arbres de la famille des Cupressaceae.

Figure 26 : Représentant la photo du gite de la station de Bir Mokadem
(Tezbent) (Photo original 2020).

B- Stations de la commune de Hammamet

La commune d’El Hammamet, appartient au domaine des hautes plaines de I’Est Algérien
aux confins Algéro-tunisien plus précisément sur la zone de Nemmemcha, d’une longueur
d’environ 7,7 km et un largueur de 2,24 km étendu sur une superficie d’environ 17,25 km?.
Cette zone est bordée au Nord par la commune de Morsott, a ’Est par la commune de

Tébessa et Boulhef- EI Dyr et au Sud par la commune de Cheria, Le gite prospecté dans cette
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station est bassin d'irrigation (2mx 1m) qui se trouve dans un valorisation de la richesse
forestiere de la station EI Hammamet, ou nous avons trouvé des plantes des familles
différents comme Resedaceace, Poaceae, Cupressaceae, Asteraceae, Brassicaceae et
Caryophyllaceae.

Figure 27 : Représentant la photo du gite de la station de Hammamet

(Photo original 2020).

C-Station de la commune de Morsott

La commune de Morsott se situe a 33 km du chef lieu Tébessa avec une superficie de
296km 2. L altitude est de 256 m, elle est limitée par :

-La commune de Ain El-Zarga a | Est.

-Oum El Bouaghi a I'Ouest.

- Bir EI Dhab au sud.

-.La commune de Boukhadra et Laouinet au Nord (Bouabida, 2014).

Le gite est présenté par un valée.

——
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Figure 28 : Représentant la photo du gite de la station de Morsott (Photo
original 2020) .

D-Station de la commune de Bir El Ater

Ce site est situé au 90 km Sud du chef lieu de la wilaya, limité au Nord par Safsaf —el-
Ouesra, au Sud par Negrine, a I'Ouest par les fronts tunisiennes tandis qu'a I'Est par EI Ogla el
Malha. le gite étudie consiste a une valée de oued eldjaraa . La végétation est essentiellement

constituée de touffes d'alfa.

Vet e )
e A gy -

e - ' by

Figure 29 : Représentant la photo du gite de la station de Bir EI Ater
(Photo original 2020).

—
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Tableau 3 : Position géographique des stations d’étude.

Localisation
) ) ) par rapport
Les stations Longitude Latitude L’altitude )
au chef-lieu
21,1km
Bir Mokadem ( 7°53"09" est 35° 21’ 54" nord 1179 m
Tezbent)
7°5328" est 35°21’'41" nord 1194 m 21,1km
7°53'07" est 35°24' 51" nord 1027 m 21,5km
Hammamet
7° 537 09" est 35°24' 51" nord 1036 m 21,3km
Morsott 8° 00’ 03" est 35° 40’ 29" nord 756 m 32,1km
Bir El Ater 8° 14’ 32" est 34° 43’ 43" nord 845 m 74,8km

111.3- Méthode d’échantillonnage et identification des moustique

111.3. 1- Matériel utilise

NN N N N N N N N N N R

Des flacons en plastique

Des bouteilles pour emporter les larves

Une cuvette a fond claire
Des étiquetes

L’alcool éthylique
L’huile de glycérine
Une pipete

Des boites de patri
NaOh 10 %.

Verni a angle transparent.
Des lames

Une pince

Des lamelles
Microscope optique

Microordinateur

——
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v Clés dichotomiques d’identification.

v Appareil- photo numérique.

111.3.2- Echantillonnage des larve

Les récoltes de larves de moustiques ont été effectuées par des prélevements presque

régulieres pendant 4 mois de décembre 2019 a Mars 2020.

L’échantillonnage se fait en utilisant la méthode de « Dipping » (Rioux et al., 1965 ;
Papieork et al., 1975 ; Subra, 1971 ; Croset et al., 1976 in Berchi, 2000), elle consiste a récolter
sans répétition a l'aide d'un récipient d’une capacité d’1 litre (c) les larves de Culicidae existant

dans le gite et ses abords.

Par cette méthode, une série de captures nous donne un nombre moyen (n) de larves par
prélevement, ce nombre pris comme estimation de la densité larvaire moyenne, et rapporté au

volume total du gite (v), nous permet d’évaluer I’effectif total de la population (p).

Pour mieux apprécier 1’éco-biologie de la faune Culicidienne, nous avons récolté la

végétation dans I’eau et en bordures de chaque gite.

Les récoltes des larves de moustiques s'effectuent par des prélevements au niveau des

différents types de gites.

Figure 30: Technique de dipping (Photo original 2020).
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111.3.3- Montage et identification des larve

Les larves de moustiques prélevées sur le terrain sont ramenées vivantes au laboratoire,
elles sont triées selon leur age et traitées de la maniére suivante :

Figure 31 :Tri des larves (Tabti, 2017)

- Les larves de 4éme stade sont conservées dans des tubes contenant de l'alcool (70°) plus
une goutte de la glycérine, les tubes sont marqués par des étiquettes sur lesquels on mentionne
la date et le lieu de récolte

Figure 32: Tubes a essais portant les larves de Culicidae

(Photo original 2020).

—
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- les larves prélevées du tube de conservation sont transférées successivement dans des boites

de Pétri contenant divers milieu de préparation

- Déshydratation par passage dans 1’alcool fort (98°) pendant 5a 10 minutes. La déshydratation

sera plus longue si les larves sont fraiches.

- Traitement a la NaOh afin d’éclaircir les larves et de favoriser la pénétration dans le milieu

de montage ultérieur (L huile de la glycérine).

- Quand la larve prend un aspect transparent, il convient de la sortir de la base KOH et de la
placer dans le milieu de montage sur une lame préalablement étiquetée sur laquelle on

mentionne la date, le lieu et I’espece identifiée.

- Les larves sont disposees toujours a la méme place sur la lame porte-objet. Cette facon de

faire éviter les longues recherches sous le microscope optique.

- Une goutte de la glycérine est placée sur la lame porte-objet puis la larve est déposée sur la
glyceérine, la larve repose alors sur sa face ventrale, tandis que le siphon est alors en vue

latérale, Il est possible de placer 1a 2 larves par lame.

- On dépose enfin une lamelle sur le milieu de montage en s’aidant d’une pince apres avoir

mettre le verni a angle sur les extrémités de la lamelle pour la fixer.

- Le séchage de la larve se fait a Iair libre.

——
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Larves dans une solution de KOH

2 10% pendant 10 min

Ringage a I'eau distillée

Larves de Culicidés

Transvaser les larves dans

Observation sous I"alcool 2 70° pendant 3
taicroscope optique Montage des larves sur une lame

dans une goute de baume du canada

Figure 33: Technique de préparation et montage des larves (MATILE, 1993)

Aprés, on passe a 'identification des espeéces on utilisant le logiciel d’identification des

moustiques du bassin méditerranéen de BRUNHES (1999).

——
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Figure 34:Techniques d’identification(Photo original 2020)
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Chapitre 1V : Etude de la faune culicidienne récoltée

IV. l. Inventaire des Culicidae

Au cours de la période allant de décembre 2019 a mars 2020, quelques prélévements de larves
de moustique ont été effectués de facon irrégulieres au niveau de quatre stations dans la région
de Tébessa soient : (Hammamet, Bir-Ater, Bir-Moukadem et Morsott) Nous avons inventorié
quatre espéces de Culicidae appartenant a trois genres et a une seule sous-famille, celle des
Culicinae, avec un nombre trés peu important ce qui nous a empéché de traiter les résultats par
les indices écologiques. Les espéces récoltées et identifiées sont presentées dans la liste

systématique suivante :

Tableau 4: Inventaire des especes culicidiennes

Ordre Sous-Ordre Famille Sous-famille | Genre Espéce

Culiseta | Culiseta(Allotheobaldia)
longiareolata Maquart,
1828

Dipteres Nématoceres | Culicidae Culicinae Aedes (Ochlerotatus)
Aedes caspius Pallas, 1771

Culex (Culex) pipiens
Linng, 1758
Culex

Culex (Culex) theileri
Theobald, 1903

IV. Il. Présentation de quelques criteres morphologiques et écologiques des espéces
culicidiennes inventoriées.
Nous avons recensé quatre espéces de Culicidae appartenant a trois genres (Aedes, Culex et

Culiseta) distribuées irréguliérement au niveau des quatre stations d’étude (Tab5.).

*Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata Maquart, 1828 :cette espece a été rencontrée dans

la station de Morsott et Bir-Ater, il se caractérise par :

'
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Des antennes a tégument lisse, des soies antennaires (1-A) peu visible, Siphon court et trapu a
indice siphonique égale a 2 et une Peigne siphonique a extension dépassant la moitié du siphon
(BRUNHES et al., 1999). (fig. 36, C’est une espéce ubiquiste trés commune dans toute
I’Afrique méditerranéenne (BRUNHES, 1999), Dans le “Midi” méditérranéen, Cst
longiareolata se comporte comme espéece sténotope pouvant se rencontrer dans les gites
naturels et artificiels (RIOUX, 1958).

Figure 36: Forme générale du siphon (480X) de Cst. Longiareolata (Photo originale).

*Culex (Culex) pipiens Linné, 1758 : les larves de cette espéce ont été prélevées dans la
station de Morsott, elles sont caractérisées par des soies antennaires insérées a proximité des
soies antannaires 4, d’ une épine préclypéale (1-C) mince et éffilée a I’apex, d’un siphon dont
le rapport (L/I) est de 3 & 4,5 um , des écailles du VIII*™ segment abdominal dépourvues
d’épine médiane et d’ un mentum a 8 dents de part et autre de la dent médiane (Brunhes et al.,
1999). (fig. 37).

Les individus de cette espéce ont été inventoriés dans les différents types de gites
temporaires ou permanents, urbains ou ruraux, riches ou pauvres en vegétation. (HAMAIDIA,
2004)

Figure 37: Ecaille du VIII segment (2560X) de I’espéce Culex pipiens

——
| —
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* Culex (Culex) theileri Theobald, 1903 : se caractérise par une épine préclypéale (1-C)
épaisse jusqu’a I’apex, une soie antennaire (3-A) insérée a proximité de (4-A), un mentum avec
8 dents disposées de part et d'autre de la dent médiane et & siphon a bords droits (Brunhes et
al., 1999). (fig. 43). Cette espéce s’étend de 1’Afrique du Nord a la Russie, de I’Europe a I’Inde
et au Népal (Brunhes et al., 1999), les larves de cette espece ont été uniquement dans la station
de Morsott.

Figure 38: Ecaille de VIII segment (2240X) de ’espéce Culex theileri

*Aedes (Ochlerotatus) caspius Pallas, 1771 : les individus de cette espéce ont été déclarées
dans la station de Morsott et de , les criteres de son identification sont : des antennes a
tégument spiculé, une soie antennaire (1-A) insérée dans la moitié basale de ’antenne et est
constituée de 3 branches, des dents du peigne du segment VIII en désordre et a dent médiane
nettement plus large (critére distingant Ae. Dorsalis d’Ae. Caspius (BRUNHES et al., 1999)
(fig. 39). Cette espéce montre une accessibilité remarquable au niveau des gites temporaires a
eau salée (creux de rochers), elle a une large répartition qui s’étend de la région paléarctique,

comprend I’Europe, I’ Afrique du Nord et I’ Asie au Nord de I’'Himalaya (SEGUY, 1924).

Figure 39: Forme générale du siphon avec touffe siphonique de ’espéce Ae caspius.

'
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Tableau 5 : Distribution des espéces culicidiennes au niveau des stations d’étude.

Espéce Morsot Bir Moukadeum | Bir - Ater | Hammamet
Cst
longiareolata

Ae Caspius
Cx theileri
Cx pipiens

+ |+ |+ [+
]
1
1
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Conclusion

Cette étude a été effectuée durant une période qui s'étend de decembre 2019 a Mars
2020 dans 4 stations différentes (Hammamet, Bir Mokadem, Morsott, Bir EI Ater).situées
dans la région de Tébessa qui appartient a I'étage bioclimatique semi-aride.
Les recherches que nous avons fait sur le terrain nous a permis d'inventorier 4 especes de
Culicidae appartenant a la sous-familles des Culicinae . Cette derniere est représentée par 3
genres :Culex, Culiseta, Aedes

Les especes respectivement identifiées sont Culex pipens, Culex theileri, Culex hortensis ,
Culex antennatus, et Culiseta longiareolata , avec un nombre trés peu important ce qui nous
a empéché de traiter les résultats par les indices ecologiques

En fin, cette étude concernant la biodiversite, la bioecologie de la faune culicidiennes,
consiste en premier lieu a I’¢élaboration d’une base de données aussi complete et mérite d’étre
approfondie de maniére a établir une liste définitive des espéces culicidiennes dans la région
de Tébessa (Algérie) et a poursuivre I’étude de la répartition des espéces de Culicidae au
niveau des différents biotopes. Ce travail mérite d’étre développé par de nouvelles méthodes
génétiques et moléculaires qui pourraient peut étre élucidé certains problemes et mettre au

point une stratégie de lutte contre les moustiques vulnérants.
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