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Introduction

Certains groupes d’insectes peuvent transmettre a I’homme plusieurs agents infectieux, dont
un bon nombre peut se révéler pathogeénes. Les Culicidés constituent les insectes piqueurs les
plus nuisibles aux populations ces derniers ont le premier réle dans la transmission des
maladies a transmission vectorielle comme (Dengue, Zika, Fiévre a Virus west Nile et le
paludisme en particulier) qui représentent, aujourd’hui, les problémes de santé les plus graves
dans le monde (OMS, 1999), avec des retombées énormes sur 1’économie de nombreux pays
et principalement les pays tropicaux (Hassaine, 2002). Ces maladies transmises par les
moustiques, infectant chacune plus de 700 millions de personnes dans le monde chaque
année, entrainent jusqu'a deux millions de décés par an (Fradin, 1998). L'une de ces maladies,
le paludisme, est transmise entre humains par des moustiques femelles adultes du genre
Anopheéle. Le paludisme est endémique dans les régions tropicales et subtropicales ou il cause

plus de 300 millions de maladies et au moins un million de décés chaque année (WHO, 2004).

En Algérie il y a quelques alertes a été lancée par les responsables de la santé comme le
signalement en 2016 de la présence du moustique tigre dans plusieurs quartiers de la capitale,
le comité national des arboviroses s'est mis en état d'alerte pour suivre I'évolution de la

situation (Benhissen et al, 2018).

Les moustiques immatures peuvent se développer dans un large éventail d'habitats aquatiques
ou de lieux de reproduction ou les moustiques femelles pondent des ceufs, les larves se
développent et se pupifient, et des adultes émergent (Clements, 1992). La grande diversité des
habitats immatures forme un gradient allant de petits et trés éphémeéres (par exemple les trous
d'arbres, les bassins rocheux et les récipients artificiels) aux grands et permanents (par
exemple les plans d'eau saline ou douce naturels et artificiels) (Juliano, 2009). Ces derniers
types d'habitats larvaires couramment distribués dans les environnements urbains, ruraux et
naturels peuvent inclure des drains, des canaux, des fossés, des empreintes d'animaux, des
puits peu profonds, des mares, des étangs de rétention, des marécages, des marais, des bords
de cours d'eau et de lacs et des champs irrigués (Laird, 1988). Aprés la ponte des femelles, la
présence et l'abondance des stades immatures sont contr6lées par les caractéristiques
environnementales et physico-chimiques de I'habitat (par exemple la disponibilité des
ressources alimentaires, des micro-organismes, le pH, la température...), ainsi que par
I'occurrence d'interactions d'especes comme intra ou inter-concurrence, prédation et

mutualisme spécifiques (Juliano, 2009 ; Yee et al, 2010). De plus, les processus
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écosystémiques opérant a différents niveaux d'organisation et a des échelles temporelle et
spatiale régulent les modéles de productivité des habitats larvaires de moustiques dans un
contexte paysager plus large (Cardo et al, 2013 ; Rejmankova et al, 2013). Des études
antérieures évaluant les habitats naturels et artificiels élucident les relations entre les
occurrences d'especes et les caractéristiques des habitats larvaires, identifient certaines
variables environnementales et climatiques qui servent de moteurs de I'abondance des larves
vectorielles, identifient les zones avec des habitats appropriés et évaluent le risque de
transmission de maladies (Yee et al, 2010 ; Cardo et al, 2013 ; Grech et al, 2013 ; Estallo et al,
2018). Toutes ces informations sont potentiellement utiles pour améliorer les stratégies de
lutte actuelles et devraient donc contribuer a des prédictions plus précises de la réponse des

moustiques & un environnement changeant (Rejméankova et al, 2013).

La lutte contre les moustiques potentiellement vecteurs de ces maladies et leurs larves
constitue I’un des principaux moyens d’éviter la transmission des virus. Des campagnes de
démoustication réguliéres sont menées contre ces insectes a la fois pour la réduction des
nuisances au niveau des centres urbains et ruraux. L'efficacité de telles luttes, qu'elles soient
chimiques ou biologiques, est tributaire de la connaissance de I'écologie de ces insectes
(Lounaci et al, 2014).

Au cours des trois derniéres décennies, les études bioécologiques concernant les Culicidés du
Maghreb et plus particulierement de 1’ Algérie, ont été delaissées; les seuls travaux réalisés sur
ces sujets sont des études écologiques disparates, les plus souvent non publiées. La
bioécologie des moustiques sur le littoral algérois a fait I’objet de peu de travaux. Dans le
Nord de 1’Algérie (Berchi, 2000) et (Boudemagh et al, 2013) ont penché sur I’inventaire et
I’étude de la bioécologie des Culicidae a I’est, a Alger et Tizi-Ouzou on note les travaux de
(Lounaci, 2003) et a I’Ouest les travaux (Hassaine, 2002) a Tlemcen. Quelques d’inventaires
ont été entrepris dans les zones arides du sud algérien (Sahara) comme les travaux de (merabti
et Ouakid, 2010), de (Benhissen et al, 2014) et de (Benhissen, 2016) dans la region de Biskra.
Malheureusement la faune Culicidienne est encore mal connue dans la région de Bordj Bou
Arreridj ce qui nous poussons d'effectuer une étude préliminaire sur la systématique et la

caractérisation des habitats de la faune Culicidienne qui existe dans notre région.
Dans ce contexte, les objectifs de cette étude sont les suivants :

e Etablir une base de données sur les espéces des moustiques existantes dans la région.



e Définir le milieu d’installation et de prolifération et comprendre I'écologie des larves
de la communauté des moustiques avec une proposition des méthodes de lutte.

e Développer des modeles basés sur les données utilisant des modeles linéaires
géneralisés afin d'évaluer la relation entre les facteurs environnementaux abiotiques et
biotiques et I'occurrence et I'abondance des larves de moustiques, Cela pourrait aider
les décideurs a identifier les habitats prioritaires a cibler pour le contrdle des larves de

moustiques.



2. Présentation du modele biologique

2.1. Position Systématique :

Les moustiques sont des antennates appartenant a la classe des Insectes holométaboles (corps
segmenté en trois partie) de ’embranchement des arthropodes (pattes articulées), dans le régne
animal. lls forment le sous-ordre des Nématoceres (avec antennes rondes et longues) dans I'ordre
des Dipteres (avec deux ailes), Avec les piéces buccales de type piqueur suceur (Rodhain et Perez,
1985).

Tableau (1). Position systématique des Culicidae (Amara Korba, 2016)

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Nematocera
Infra-ordre Culicomorpha
Super-famille Culicoidae
Famille Culicidae

La famille des culicidae comprend 3559 espéces décrites et distribuées au sein de deux sous-

familles, les anophelinae et les culicinae (Harbach, 2018 in (http://www.mosquitocatalog.org).

Les espéces Culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 56 espéces
appartenant principalement aux deux sous familles : Anophelinae et Culicinae sont représentés

avec sept genres. Les Taxorhenchitinae ne sont pas représente.
La sous famille des Anophelinae qui comprend un seul genre : Anophéles (15 espéces).

La sous famille du Culicinae comprend six genres: Culex (16 especes), Aedes (16 espéces),
Culisieta (6 especes), Coquillettidia (2 especes), Uranotaenia (2 espéces), Orthopodomyia (une
seule espece). (Amara Korba, 2016).



Famille

Sous-famille Anophilinae
Genre Culiseta Uranotaenia Coquillettidia @ Orthopodomyia Anopheles

- albopictus - arbieeni - annulata = balfogr i 2 b.uxzfoni . R PUCHEaIpIS - algeriensis

- albineus - antennatus - fumipennis - unguiculata - richiardii - cinereus

- aegypti - beta - litorea - claviger

- berlandi - brumpti - longiareolata - dthali

- biskraensis - deserticola - morsitans - gambiae s. I.

- caspius - hortensis - subochrea - labranchiae s. s.

- detritus s. I. - impudicus - marteri

- dorsalis - mimeticus - multicolor
Espéce - echinus - modestus - petragnani

- geniculatus

- mariae s. I.

- pulcritarsis

- punctor

- quasirusticus

- laticinctus - plumbeus

- perexiguus - rufipes

- pipiens s. I. - rhodesiensis
- pusillus - sergentii

- quinquefasciatus - superpictus
- theileri - turkhudi

- territans

- vexans
- vittatus

Figure 01 : Systématique générale des Culicidae présents en Algérie (d’aprés Amara Korba,
2016).



2.2. Classification phylogénétique

La famille des culicidés est monophylétique, mais les relations plus profondes sont en grande
partie non resolues. La sous-famille des Anophelinae est une lignée monophylétique basale
pour tous les autres Culicidae, et le genre Chagasia est une lignée monophylétique basale pour
les autres Anophelinae. La sous-famille des Culicinae n'est pas manifestement
monophylétique par rapport au genre Toxorhynchites. Les tribus Aedini, Culicini et Sabethini
sont monophylétiques, mais la monophylie des autres tribus n'a pas été testée et leurs relations
phylétiques sont incertaines. (Harbach et Kitching (1998) et Harbach (2007).

Chagasia
Anophelinae | Bironella
I—l— Anopheijes
Toxorhynchites

— Orthopodomyia
Aedeomyia
|—‘: Armigeres *
Wyeomyia — |
Trichoproscpon

Toxorhynchitinae

Clulicingae | Shanneoniana
Sabethes

]_|— Sabethini
Limatus

Tripteroides
] Malaya
‘_‘— Topomyia

‘7 Culiseta
Cuiex Culicini

1_i— Deinocerites

Ficalbia
—  Mansonia
Uranotaenia
L Zeugnomyia*
Psorophora *
Heizmanrnnia * * Aedini

Eretmapodites *
Aecdes *

4: Haemagogus *
Opifex *

Figure 02 : I’arbre phylogénétique de la famille des culicidae (Harbach, 2007)

2.3. Morphologie générale des culicidae

«* Les ceufs

L’ceuf comprend de I’intérieur vers 1’extérieur; I’embryon, la membrane vitelline pellucide,
un endos-chorion épais et un exo-chorion plus ou moins pigmenté et ornementg, il est de 0.5
mm de taille (Rodhain & Perez, 1985). Au moment de la ponte il est blanchatre et
prend rapidement, par oxydation de certains composants chimiques de la theque; une

couleur marron ou noire (Séguy, 1949). Les ceufs d’Anopheles sont pondus isolement a la
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surface de I’eau. Leur forme est plus ou moins ovoide et pourvue latéralement de
flotteurs leur permettant de conserver une position horizontale .Les ceufs d’Aedes sont
allongés, rétrécis et montrent un réseau de fines dépressions. Ils flottent horizontalement a la
surface de I’eau. Les ceufs de Culex groupés en nacelle sont cylindro-coniques et se tiennent

verticalement (Pressat, 1905 in Lounaci, 2003).

Figure 03 : Les ceufs des trois genres des Culicidés. (A) : Anophéles, (B) : Aedes, (C) : Culex
(Berchi, 2000).

< Lalarve

Apreés sa sortie de 1'ceuf, la minuscule larve grandit en passant par quatre stades larvaires (dits
L1aL4).

Les larves sont aquatiques sa taille maximum, de 8 a 12 mm, elle devra muer 3 fois.et respire
I’air atmosphérique en surface grace a son stigmates respiratoires (Guillaumot, 2005). Les

larves présentent 3 tagmes bien distincts : la téte, le thorax, I’abdomen (Claude, 2003).

Sux e S feses

ABDOKMEN

Figure 04 : morphologie schématique d’une larve du culicidae



% Lanymphe

Elle est en forme de virgule ou de point d'interrogation (Rodhain et Perez, 1985), respire tres
fréquemment mais ne se nourrissant plus. Elle présente une zone céphalothorax antérieur,
sans orifice buccale, avec 2 ocelles et sur la face dorsale, une paire de cornets ou trempettes
respiratoires, qui abritent les troncs trachéens principaux et porte a leur extrémité les
stigmates respiratoires, sont de morphologie variée selon les espéces :

- Longues et fines chez Culex et Aedes.

- Courtes et évasées chez les Anophéles.

- L’abdomen incurvé de 8 segments distincts, le 9 et le 10 sont tres réduits, mais les 9 portes
deux larges et plates expansions, les palettes natatoires utilisées pour les déplacements
(Claude, 2003)

respiratoires

%-Kkﬁmﬂmm
S

4~ Céphalo-thorax

Palettes
natatoires

A

mm

Figure 05: Aspect général d’une nymphe de Culicidé. (Berchi, 2000)

0,

% Adulte

Le corps du moustique adulte est composé de trois parties : la téte, le thorax et ’abdomen
(Gueye, 2013). Les Culicidae possédent une paire d’ailes et trois paires de pattes. La seconde
paire d’ailes est remplacée par deux altéres (balanciers). Les adultes mesurent, selon les
especes, de 5 a 20 mm. Le male, géneralement plus petit que la femelle, est reconnaissable a

ses antennes plumeuses qui lui donnent un aspect « moustachu » (Both, 1980 ; Wood, 1984)



Patte antérieure

Tarsoméres (tarse) //Culex pipiens
Tibia Téte

Trompe

Aile

Nervures longitudinales :

[~ Antennes

Palpes maxillaires
sous-costale

) Oeil composé
radiale -

Occiput
médiane

iR Anepronotm - Thorax
= Scutum
Scutellum
---------- Postnotum
~--_Haltére

Anale .,

Nervures transversales :

Abdomen

Radio-médiane s’ 7

Médio-cubitale
-------- Somites
(ravm

. Cerques

HUmérale -

Patte
moyenne

Patte
postérieure

Figure 06 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Culex pipiens)

2.4. Cycle de vie et développement :

Les moustiques, comme tous les dipteres, sont des insectes a métamorphose complete
(holométaboles), c’est-a-dire que la larve et I’adulte ont un aspect et un mode de vie trés
différents. Le cycle de vie des moustiques comprend quatre stades : ceuf, larve, nymphe et
adulte, cette métamorphose se déroule en deux phases ; Une Phase aquatique (pré-imaginale) :
période de croissance par mues (ceuf, larve et nymphe) et une Phase aérienne (imaginale) :
période de reproduction sans croissance (adulte) (Guillaumot, 2013). La durée de vie de
chaque stade est conditionnée par des paramétres environnementaux (Kye, 1999 ; Lyimo et al,
1991).


https://www.facebook.com/ari.mas.353
https://www.facebook.com/ari.mas.353

Imago

Les femelles ont besoin d'un repas de sang
pour le développement de leurs oeufs

Ponte

Femelle

Une mue survient entre chaque stade
larvaire et lors de la formation de la pupe

roisieme stade larvaire L arve
Second stade larvail

Figure 07 : Schéma du cycle de vie des culicidae

Le cycle s’effectue en plusieurs étapes allant de ’accouplement a I’émergence, passant par la

ponte 1’éclosion, le développement post embryonnaire et la nymphose

Figure 08: Emergence d’un adulte femelle a partir d’'une nymphe de Culex pipiens s. I. (Photo

par Amara Korba, 2012)
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2.5. Hote et préférence trophique :

Les adultes des deux sexes s’alimentent de jus sucrés provenant du nectar de végétaux, fruits
murs etc. Les méles de tous les Culicidés et les femelles de Toxorhynchites ne sont pas
hématophages. Les moustiques hématophages, ils piquent pour prélever du sang et ainsi
assurer la maturation de leurs ceufs. Seules les femelles piquent. Certaines especes sont
anthropophiles (attirées par 1’homme), d’autres sont plutot mammophiles (attirées par les
mammiferes), d’autres encore sont ornithophiles (attirées par les oiseaux) ; alors que certains
sont batracophiles ou herpétophiles (attirées par les batraciens et les reptiles) (Séguy, 1950).
La plupart des moustiques sont tres opportunistes et piquent sur des « hotes disponibles »
(Anonyme, 2013).

2.6. Roéle écologique :

Les Culicidés ont un r6le dans les écosystemes car ce sont les plus importants vecteurs
d’agents pathogenes. Ils sont présents dans toutes les surfaces émergées (a 1’exception de
I’ Antarctique. Les adultes males se nourrissent de nectar de fleurs, ils participent donc a la

pollinisation au méme titre que les autres diptéres.

Les moustiques sont essentiels a la biodiversité spécifiques et fonctionnelles des zones
humides (ruisseau, marécages ou encore saisons des pluies dans les pays tropicaux). lls ont
une importance pour les biologistes car ils leur servent de bio-indicateurs. Les Culicidés
(larves et adultes) sont une source de nourriture pour de nombreux prédateurs (insectes,
1ézards, batraciens, oiseaux...), transférant de l'eau a la terre quantités de biomasse. Certaines
larves, représentant une part importante de la biomasse des écosystémes aquatiques, filtrent
jusqu'a deux litres par jour en se nourrissant de micro-organismes et déchets organiques. Elles
participent donc a la bio épuration des eaux marécageuses. Le réle des moustiques a toujours
¢été ignoré alors qu’ils ont un réle important au sein de la biodiversité. Malgré la mauvaise
image que les moustiques ont, il faut apprendre a vivre avec car ils ont un impact plus positif

que négatif. (Fang 2010).

2.7. Role pathogene des Culicides :

La faune Culicidienne, par sa large distribution et ses fortes abondances est responsable de la
nuisance (piqures douloureuses et génantes) et de la transmission des maladies parasitaires
comme le paludisme (OMS, 1993). Ces caractéristiques donnent a cette faune une importance

et un intérét sanitaire de premier plan (Louah et al. 1995).
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Selon Da Cunha Ramos et Brunhes (2004), les moustiques sont les principaux vecteurs de
pathogenes. Par exemple, parmi les 200 virus connus transmis par les arthropodes, plus de
80% le sont par les moustiques. La plupart des maladies transmises a 1’homme par les
moustiques, le sont par des espéces anthropophiles ou opportunistes appartenant généralement

aux genres Aedes, Culex ou Anopheles.
2.8. Les Pathogenes transmis a I’homme par les culicidae :

Les maladies a transmission vectorielle sont des maladies pour lesquelles 1’agent pathogéne
(qui peut étre un virus, un parasite ou une bactérie) est transmis d’un individu infecté a un
autre par I’intermédiaire d’un arthropode (vecteur) (moustique ou bien d’autre arthropode)

hématophage (Barré-Cardi, 2014).

Les modalités de transmission des maladies humaines chez les culicidés sont par une piqlre

infectieuse, cas des anophéles qui sont les vecteurs exclusifs de Plasmodium de mammifeéres,

parasite responsable du paludisme (Robert, 2012).

Les principales maladies transmisses a I’homme par les différents genres des culicidae sont
résumées dans ce tableau :

Tableau (2). Quelgues affections vectorielles transmises a I'nomme par les Culicidae

Maladies Agent infectieux Vecteurs Symptomes Répartition
Un protozoaire du | moustique du Fiévre, céphalées, Afrique
genre  Plasmodium | genre Anophéles. courbatures intenses, | subsaharienne, I'Asie
OMS(2019). (Institut Pasteur, troubles digestifs, du Sud-Est, de la
(2013) hépato- Méditerranée
Le paludisme splénomégalie (Pino | orientale, du
etal, 2019) Pacifique occidental
et des
Amériques (OMS,
2019).
Le virus est un Moustique Aedes Figvre, maux de téte, | Asie du Sud et du
arbovirus (Alpha virus | aegypti et Aedes éruption cutanée, Sud-Est, dans le nord
de la famille des albopictus. vomissements et de ['ltalie dans le sud-
Le chikunaunva | Tegaviridae) (Chompoosri, douleurs articulaires. | est et le sud de la
guny (Gaiizere, et al, Jakkrawarn, et al (Kajeguka, Debora France Amérique du
2016). 2016) C., etal. 2016). Sud et Amérique
centrale. (Nsoesie, E
etal, 2016).
Le virus de la fievre | Le virus appartientau | Moustiques des un syndrome fébrile Dans les pays
de la vallée du Rift | genre Phlébovirus genres Aedes et sans grande gravité, | d'Afrique sub-
(FVR) dans la famille des Culex (Pépin, M. douleurs cervicales, saharienne et a
Bunyaviridae (De 2011). dans des rares cas Madagascar
Araujo Batista ,2015). hépatite, encéphalite, | En Arabie Saoudite,
rétinite, fievre Yémen (CDC, 2016)
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hémorragique.
(Pépin, M. 2011).

Le virus de la dengue

Moustique Aedes

une infection virale

Dans L'Afrique, Asie,

appartient a la famille | aegypti aigué caractérisée I'Amérique du sud
Flaviviridae, genre et Aedes albopictus, | par une fiévre (DF) (OMS, 2015).
Flavivirus, quatre vecteur secondaire qui
sérotypes de la dengue (daudé | peut progresser vers
La dengue sérologiquement et al.2015) une dengue
liées mais hémorragique (DHF)
antigéniquement et précedent tres
distincts existent : souvent 'apparition
(DENV-1, DENV-2, du syndrome de choc
DENV-3 et DENV-4) (DSS). (daudé et
(Grange et al, 2014). al.2015)
Le virus appartienta | Moustique Aedes la fievre, des Egypte, Afrique de
la famille Flaviviridae, | aegypti et Aedes éruptions cutanées, I'Est, Nigéria, Inde,
genre Flavivirus albopictus (Petersen | de la conjonctivite, Thailande, Vietnam,
Le zika (Musso et Gubler, et al, 2016) des douleurs Philippines, Polynésie
2016) musculaires et francaise
articulaires, un état fles du Pacifique,
de malaise et des Malaisie orientale,
céphalées. (OMS, Cambodge, Amérique
2018). du sud (Petersen et
al, 2016).
parasites du genre des moustiques un éléphantiasis de Régions tropicales et
filaire que sont vecteurs des genres | lajambe ou du bras, | subtropicales
Filariose Wuchereria bancrofti, | Culex, Aedes, desorganes génitaux | (Afrique, Asie,
lymphatique (La Brugia malayi ou Anopheles et (hydrocéle), de la Amérique du Sud,
filaire de Bancroft) | Brugia timori. (Woehl, | Mansonia vulve et des seins. Pacifique
B et al, 2020). (Hamadg, A, et al, Des altérations (Hamadg, A., et
2019). infracliniques, al. 2019)
notamment rénales,
Des poussées
inflammatoires avec
surinfection (Gillet, J.
et al, 2010).
le virus de la fievre moustiques des une maladie fébrile Les régions

la fievre jaune

jaune est le prototype
du genre flavivirus
dans la famille des
Flaviviridae
(Marianneau et al,
2010).

genres Aedes et
Haemogogus.
(OMS, 2019).

aigué, caractérisée
par une
hépatonéphrite, des
hémorragies et un
choc hypotensif
(Marianneau et al,
2010).

tropicales d’Afrique,
d’Amérique centrale
et d'’Amérique du
Sud. (OMS, 2019).

2.9. Méthodes de lutte contre les culicidae :

Il existe de nombreuses méthodes de lutte, dont le choix sera guidé en fonction de criteres liés
a Defficacité recherchée sur les composantes de la capacité vectorielle, a la biologie des
vecteurs et a leur comportement, au contexte épidémiologique (transmission saisonniere,
prolongée ou situation épidémique) et aux ressources humaines et financiéres disponibles.
(Bouyer et al, 2017).
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La lutte anti vectorielle :

La lutte anti vectorielle comprend la lutte et la protection contre les arthropodes
hématophages, vecteurs d’agents pathogénes a I’homme et aux vertébrés, et leur surveillance.
Elle inclut la lutte contre les insectes nuisant quand ces derniers sont des vecteurs potentiels
ou lorsque la nuisance devient un probléme de santé publique ou vétérinaire (Fontenille et al,
2009). L’objectif général de la lutte anti vectorielle est la réduction de la mortalité ou de la

morbidité des maladies a transmission vectorielle (Bouyer et al, 2017).
Lutte physique :

La lutte physique inclut: L’¢élimination des gites larvaires ; La modification des habitats
favorables aux adultes, peuvent étre définitives, comme I’asséchement des zones humides par
drainage ou comblement, la rénovation des fosses ou canaux en béton pour éviter la stagnation
des eaux ; La destruction des hotes préférentiels, la mise en place d’une protection physique

empéchant le contact hotes-vecteurs et 1’utilisation de piéges. (Bouyer et al, 2017).
Lutte chimique :

Les opérations de démoustication visent essentiellement 1’imago, les produits utilisés le plus
couramment sont les organochlorés, les organophosphores, les carbanates, les pyréthrinoides,

le chlorpyrifos, le fénitrothion, le fenthion, I’iodofenphos, le naled, le pyrimiphos-méthyl...

» Les régulateurs de croissance :
Sont des analogues d’hormones d’insectes. Les juvénoides perturbent le développement
larvaire et empéchent la transformation en nymphe ou en adulte. Les ecdysoides inhibent la
synthese de la chitine au moment de la mue. Certains régulateurs de croissance peuvent
également agir comme chimio-stérilisants des femelles adultes chez les moustiques (Ohashi et
al, 2012).

= Insecticides d’origine bactérienne :
Certaines bactéries du genre Bacillus présentent la particularité de former au moment de leur
sporulation un cristal protéique toxique pour les insectes, par exemple Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) et Bacillus sphaericus (Bs). Le cristal de Bti est constitué de quatre toxines
majeures, Cry4A, Cry4B, CryllA et CytlAa (Regis et al, 2001), avec des modes d’action

différents codés par des genes différents. Le cristal de Bs ne comporte qu’une seule toxine
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binaire, composée de 2 polypeptides. Ce sont des larvicides qui doivent étre ingérés par les

larves pour étre actifs. (Bouyer et al, 2017).

Lutte biologique :

La lutte biologique est définie comme I’utilisation de prédateurs, parasites ou pathogénes.

Ennemis naturels :

Par les poissons larvivores : I'utilisation de prédateurs de larves de moustiques
représentés par les poissons culiciphages (Fécherolle, 2008).

Par les champignons : Beauveria bassiana et Metarhizium anisopliae sont les
principales especes utilisées. L’infection des moustiques adultes par les spores de ces
champignons entraine leur mort en 11-14 jours, ce qui dans le cas des anophéles réduit
potentiellement de 80 fois leur capacité a transmettre Plasmodium sp. (Blanford et al,
2005).

Moustiques prédateurs: les larves du genre Toxorhynchites se nourrissent des larves
d’autres moustiques.

Le lacher de males stériles: est une stratégie autocide de la lutte biologique et
constitue La technique de I’insecte stérile (TIS). elle est exemptée des procédures sur
les organismes génétiquement modifiés en Europe (EFSA Panel on Genetically
Modified Organisms [GMOQ], 2013). En effet, elle consiste en I’irradiation de males
élevés en masse, qui sont ensuite lachés, préférablement par voie aérienne, pour aller

s’accoupler avec les femelles sauvages (Dyck et al, 2005).

La TIS est également en cours de développement contre les moustiques, a la fois contre les

Aedes vecteurs des virus de la dengue et du chickungunya (Oliva et al, 2012) et contre les

anopheles (Munhenga et al, 2011).

Lutte génétique :

Il est possible de remplacer la TIS par I’utilisation de souches transgéniques portant des

génes létaux (Alphey, 2014). Plusieurs systemes génétiques ont été proposeés, avec des

potentiels de diffusion dans la population cible trés variables. On peut citer par ordre croissant

de potentiel invasif, et sans étre exhaustif : le double RIDL (release of insects carrying a

dominant lethal genetic system), entrainant la mort des descendants males et femelles,

équivalant de la TIS mais avec une seule mutation.
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Exposé du programme (population étudiée, échantillonnage, demarche expérimentale)

3. Choix de la région d’étude

La région de Bordj Bou Arreridj occupe une place stratégique au sein de 1I’Est algérien. Elle se
trouve a mi-parcours du trajet separant Alger de Constantine. Le Chef-lieu de la wilaya est
situé a 220 km a I’est de la capitale, Alger. La wilaya s’étend sur une superficie de 3921 km?.
Géographiquement, elle est située au point géographique 36° de latitude Nord et 4°30° de
longitude Est. L’altitude de la wilaya varie entre le point culminant dans la commune de
Taglait, au Sud de la wilaya, a 1885 m et le point le plus bas sur I’Oued Bousselam a 1’Est,
soit 302 m. Le climat est de type méditerranéen, la région appartient a 1’étage
bioclimatique semi-aride aux hivers rigoureux et aux étés secs et chauds caractérisé par une
pluviométrie comprise entre 300 et 600 mm (A.N.D.l, 2013), et par une température
(moyenne annuelle: 1990 a 2018) elevé qui atteint 15,74°C avec de fortes variations

saisonniéres (27.58°C en juillet et 6,18°C en janvier).
4. La démarche expérimentale
La réalisation d’un inventaire des Culicidae d’une région donnée comporte deux étapes :

- La recherche de stades pré-imaginaux de moustiques, leur collecte et leur tri et de
caractériser ces gites (partie faite sur le terrain).

- L’identification des spécimens récoltés. L’analyse chimique de 1’eau et les
caractéristiques du sol des gites (partie faite en laboratoire). (Protocole expérimental

en annexes).
4.1. Sur le terrain
4.1.1. Prospection des gites

Les prospections consistent a rechercher systématiquement tous les gites larvaires potentiels
de moustiques, a les identifier et a effectuer des prélévements de larves dans les gites positifs.
Ainsi, a chaque passage dans une station, les collections d’eau susceptibles d’héberger des
stades pré-imaginaux de moustiques seront prospectées (Coffinet et al., 2009). La prospection
des gites comprend d’abord 1’observation directe de la présence ou non de larves de

moustiques. Les différents sites a prospecté sont présenté dans le tableau 1.
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Tableau (3). Récapitulatif des sites d’études

Coordonnées géographiques
Sites Stations
Latitude Longitude

La zone industrielle 36°3'22.1791"N 4°44'46.9777"E
Bordj Bou ot " o7 "
Arreridj Boumergued 36°3'38.1284"N 4°47'17.3954"E

Ain Sbika 36°6'52.6781"N 4°49'39.4785"E

Oued Lakhder 35°56'44.7762"N 4°48'51.8939"E
El Hammadia

Biyata 35°59°27.98955" N | 4°46'44.67433"E

Université De BBA 36°2°48.3687"N 4°48'2.99376"E
El Annasser

Oued EI Faregh 36°2'54.6766"N 4°47'54.7768"E

Gemour 36°2'11.7642"N 4°51'2.9983"E
Belimour Oued Belimour 36°2°56°’N 4°48'3 "E

Kerbet Ben Saadoun 35°56'16.9470"N 5°4'0.1906"E
Ras El Oued -

Douar Bouguebis 35°59'25.4168"N 5°1'4.7462"E
Ain Taghrout Barrage Ain Zada 36°10'26.5034"N 5°9'0.4862"E
El Achir Oued Lachbour 36°4'44.8353"N 4°40'11.1878"E

Oued Chertiouah 36° 16' 22.8678"N | 4° 45'19.8894"E
Zemoura

Ouled Chaouech 36°14' 21.102"N 4° 49' 39.6084"E

Barrage Medjana 36°6'19.0494"N 4°41'7.7750"E
Medjana -

Oued Ouerdig 36° 8'8.8146"N 4° 41'6.936"E
El Rabta Legradj 35° 56' 8.2962"N 4° 45' 46.6992"E
Hasnaoua Oued EI Melah 36° 10'12.7338"N | 4° 51' 23.5614"E

4.1.2. Le prélévement

L’¢échantillonnage sera conduit En cas de présence de stades immatures des moustiques, des
prélevements des larves et des nymphes étaient effectues par la méthode dipping (Coffinet et
al. 2009) et au moyen d’une louche de 1L. Cette méthode a consister a réaliser une dizaine de
plongées de louche a plusieurs endroits du point de récolte afin de maximiser les captures.
Ainsi, les stades pré-imaginaux des moustiques capturés étaient transférés dans des plateaux a
I’aide des pipettes de transfert puis transportés dans des glaciéres au laboratoire pour le
montage. Les prélevements de larves seront régulierement effectues a un intervalle de 3 a 4

semaines durant une année.
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Les stades pré-imaginaux des Culicidés sont mis dans des bocaux sur lesquels on note la date,

I’heure de prélévement et le nom de la station.
4.1.3. Caractérisation des gites

Divers parameétres des gites larvaires de moustiques seront relevés in situ tels que la
température de 1’eau (T°C), "oxygeéne dissous (O2 mg/l), la salinité (S %eo), la conductivité
électrique (Cd ms/cm), le pH, et la profondeur de I’eau (cm) a I’aide d’un appareil multi
paramétre portatif et du metre. Les informations suivantes ont été prises dans une fiche
technique : les coordonnées géographiques le type de collection d’eau, 1’origine de 1’eau, le
type de substrat (argile, limon, gravier, sable), la couverture végétale émergente, submergée et
de la canopée (pourcentage / proportion de la végétation recouvrant la surface de I'habitat
larvaire), la présence de prédateurs, concurrents et la densité larvaire par stades (Mahgoub et
al. 2017), (estimation de densité larvaire en annexes), la taille et la profondeur du gite, la

température et le pH de I’eau du gite (Fiche technique en annexes).

Analyse physico-chimique de I'eau

L’analyse sera effectuée en échantillonnant l'eau de chaque site. L'échantillon d'eau sera
stocké dans une glaciere et transporté au Laboratoire de 1’université. Les échantillons seront
ensuite analysés pour la concentration totale en solides dissous (TDS), I'alcalinité, la dureté, le

chlorure et la concentration d'orthophosphate et de nitrate selon des méthodes standard.

Les parameétres chimiques de 1’eau sont mesurés au laboratoire aprés prélévement
d’échantillon dans chaque site. (Certains paramétres peuvent étre mesuré directement sur

terrain et d’autres en laboratoire).
4.1.4. Mesures in situ

La température, le pH, la conductivité, I’alcalinité et I’oxygene dissous doivent étre mesurés
in situ. En effet, ces parametres sont tres sensibles aux conditions de milieu et susceptible de
varier dans des proportions importantes s’ils ne sont pas mesurés sur site. L’idéal est

d’effectuer les mesures en continu (sauf 1’alcalinité qui se mesure par titration).
Température :

La température agit en particulier sur la durée de développement des stades larvaire, elle doit

étre mesurée in situ a 1’aide d’un thermometre.
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Conductivité électrique

La conductivité électrique représente la résistance qu’oppose 1’eau au passage d’un courant
électrique. Elle est exprimée en ps/cm. C’est un parametre d’appréciation des concentrations
globales des matieres en solution (éléments ionisés dissous) dans I’cau. La conductivité

augmente lorsque la température s’accroit, elle est mesurée par un conductivimetre.
PH (Potentiel Hydrogéne)

Il Présente la concentration en ions H+ de 1’eau. Il traduit ainsi la balance entre acide et base
sur une echelle de 0 a 14 étant le PH de neutralité. Le pH doit étre mesuré le plus souvent et

de préférence in situ, a I'aide d'un pH-métre ou par colorimétrie.
Salinité

La salinité mesure la concentration d’une eau en sels dissous (chlorure de sodium, chlorure de
magnésium, sulfate de magnésium, etc.) au travers de la conductivité électrique de cette eau,

elle s'exprime sans unité.
L’oxygene dissous

Est un parameétre non négligeable pour la survie des espéces, les processus biochimiques avec
la dégradation de la matiére organique, la respiration cellulaire...L’oxygene dissous doit étre
mesuré sur terrain car les concentrations présentent de grandes variations en des temps tres

courts si 1’échantillon n’a pas été convenablement conservé. Cette étude est réalisée par la

méthode de dilution Afnor (NF EN 1899-1).
Les sels nutritifs : ions nitrite, nitrate, ammonium et phosphate, seront analysés au laboratoire.

Toutes ces mesures sont prises sous les nappes de la jacinthe d'eau. Comme les nutriments
nécessitent des traitements chimiques (dosages), ils ont été conservés dans des bouteilles
maintenues au froid (4 °C) pour les analyses au laboratoire. La méthode par

spectrophotométrie a été pour ce faire utiliser.

4.2. En laboratoire

Les différentes larves récoltées seront ensuite triées et dénombrées par sous-famille
(Anophelinae ou Culicinae). Ces larves et nymphes ont été élevées jusqu’a 1’obtention des

moustiques adultes. lls ont été identifiés morphologiquement au niveau du genre (Anopheles,
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Culex, Aedes) sous une loupe binoculaire (Akono et al. 2017), a I’aide de la clé de
détermination et le logiciel de détermination des Culicidae: (Mosquito Key Tool ver 1.2 de
Gunay et al. 2017). qui permettent 1’identification en se basant sur un ensemble de critéres et

de descripteurs microscopiques trés précis.

4.3. Méthodes d’exploitation des résultats

L’ensemble des mesures physico-chimiques, effectuées dans le milieu aquatique, doit pouvoir
conduire a une appréciation globale de la qualité de I’eau des gites. Pour cette approche, les
valeurs enregistrées mensuellement sont retenues. Les facteurs abiotiques de ces biotopes
seront étudiés globalement par une analyse en composante principale, ACP, afin d’établir une
typologie de ces gites. Le choix de cette analyse se justifie par le fait que les variables
étudiées sont quantitatives (Bouroch et Saporta, 1994). A partir de cette ACP, ’ajout des
densités pré-imaginale des larves récoltées en tant que des variables supplémentaires
permettra d’étudier les relations entre ces espéces et les facteurs abiotiques. Les traitements

statistiques seront avec le programme Statistica, version 12.

Pour examiner 1’effet simultané de tous les parametres physico-chimiques sur la densité de
I’espece, nous utiliseront une régression linéaire multiple qui permet d’estimer 1’effet de
chaque facteur sur la densité lorsque les autres sont présents. Les variables explicatives ou
indépendantes sont les parametres abiotiques (X) et la variable expliquée dépendante () est
I’abondance des larves des moustiques. On peut alors observer I’effet de chaque parameétre sur

les espéces et voir comment réagit 1’espece vis-a-vis de tous les parameétres retenus.

20



5. Matériels, produits et budget

Le budget total pour effectuer ce projet est estimé a 166450 DA, pour plus de détails voire les
tableaux ci-dessous :

Tableau (4). Les produits consommables a achetés pour le projet

Consommables

Désignation Quantité | Prix unitaire (DA) Total (DA)
Boite de pétrie en polystyréne 100 120 12000
Frais de Transport (location de véhicule) 14 3500 49000
Lame porte objet (lot de 100) 5 1000 5000
Lamelles couvre-objet (lot de 100) 10 600 6000
Lot de 500 aiguilles entomologiques 2 2400 4800
Minuties inox —12mm, diamétre 0,2mm 2 200 4000
Alcool éthylique absolu 99.9% (5L) 1 6000 6000
Tulle moustiquaire (Rouleau 30 métre) 1 3000 3000
Pipette en plastique (lot de 50) 2 800 1600
Acétate flacon de 1 litre 2 2400 4800
Etiquettes en papier 2 200 400
Baume du Canada - 15 ml 2 1800 3600
Potasse Caustique Ecailles (KOH) 100g 10 400 4000
Xyléne (500ml) 1 6000 6000
Eau distillée (101) 2 600 1200
Total (DA) 111400
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Tableau(5). Matériel de laboratoire nécessaire pour la réalisation du projet

matériel de laboratoire

Désignation Quantité | Prix unitaire (DA) ;I'Sf)l Disponibilité
Aspirateur a bouche entomologique 2 2400 4800 | Non
Bac blanc en plastique 20 300 6000 | Non
Perche graduee 2 1200 2400 | Non
Perche télescopique 3 800 2400 | Non
Filet entomologique 2 1200 2400 | Non
Passoire en plastique 3 50 150 Non
Louche en alu. (Capacité 1 litre) 3 350 1050 | Non
Appareil GPS ! / / Oui
Appareil photo 1 / / Ou
Ordinateur 1 / / Oui
Logiciel 1 12000 12000 | Oui
Meétre ruban (5m) 1 450 450 Non
Trousse entomologique 2 10000 20000 | Oui
Appareil multi-paramétres (PCE-PHD1) |1 / / Oui
Microscope 2 / / Oui
Caméra pour microscope 1 / / Oui
Loupe binoculaire 2 / / Oui
Glacieres 2 1700 3400 |/
Plaque chauffante 1 / / Oui
Balance électronique 1 / / Oui
55050

Total (DA)

*Disponibilité au niveau du laboratoire pédagogique de 1’université
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6. Composition de I’équipe et laboratoire d’accueil

L’étude que nous proposons nécessite un chef de projet et une équipe pluridisciplinaire

incluant spécialistes en écologie, entomologie, biodiversité, biostatistiques.

1- Membres d’équipe de projet :

Tableau(6). Membres de 1’équipe de recherche

Nom Prénom Grade | Affiliation Spécialité

AMARA KORBA | Raouf MCB Université de B.B.A. | Ecologie et biodiversité
BENSOUILAH Tagiyeddine | MCB Université de B.B.A. | Ecologie et biodiversité
MERZOUKI Youcef MCB Université de B.B.A. | Protection des végétaux
BOULAOUED Belkacem A. | MAB Université de B.B.A. | Zoologie et Ecologie
KHALFAOQUI Laarem E. G. Université de B.B.A. | Ecologie et biodiversité
BELHADAD Khaoula E.G. Université de B.B.A. | Ecologie et biodiversité

*(E. G.) Etudiant en graduation

2- Chef de projet :
AMARA KORBA Raouf
Vice doyen chargé des études et des questions liées aux étudiants
Faculté des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre et de I’univers
Université Mohamed el Bachir El Ibrahimi de Bordj Bou Arreridj

E-mail : raouf.amarakorba@univ-bba.dz

La présente étude sera accueillie par le laboratoire pédagogique de zoologie de la faculté des
sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre et de I’univers, université

Mohamed El Bachir El Ibrahimi de Bordj Bou Arréridj.
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7. Calendrier de travail
Ce projet se réaliser sur une période d’une année.

Les prélevements de larves seront régulierement effectués a un intervalle de 3 a 4 semaines

durant une année.

Tableau(7). Le planning du projet

Période de réalisation du projet en mois

2020 2021

Activités
OIN|ID|JIFIM|A|M|J|J]|A]|S

Choix du sujet

Elaborer un plan

Recherche bibliographique

Mise au point du protocole

Préparation du matériels

Partie expérimentale

Rédaction du rapport

Soutenance

Durant ans la période d’inactivité des moustiques :

Octobre : Choisir un sujet pour notre mémoire il est extrémement important de choisir un

sujet de mémoire pertinent, faisable et qui nous intéresse.
Novembre : Préparation du plan de travail et la construction de la problématique.

Décembre : La recherche théorique a commencé : collecte d'informations et de données sur le

sujet de mémoire.

Janvier : développer un protocole expérimental (choix des sites, la standardisation des

méthodes d’échantillonnage...).
Février : préparation de la démarche expérimentale :

Les ressources matérielles : mateériels disponibles en laboratoire (produits, appareils, etc.) et

de les préparer.

Durant la période de I’activité des moustiques :
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Mars : commencer 1’échantillonnage et la caractérisation des gites larvaires, mise en élevage
des stades pré-imaginaux, le montage des larves, des adultes et 1’identification des espéces

recueillies sur le terrain.

Mi-septembre : analyse et traitement des données, rédaction du rapport ou de I’article

afférant.

Mi-octobre : vérifier le manuscrit, préparer les révisions, remise du mémoire (en version

papier et électronique, format PDF ou Word).

25



Conclusion

Les moustiques constituent un probleme majeur de santé, en tant que vecteur potentiel de la

transmission de nombreux agents pathogeénes capables d’affecter I’homme.

Acquérir des connaissances sur la biotypologie de ces moustiques est une étape essentielle
dans toute stratégie de lutte.

Une lutte anti moustique efficace nécessite d’un part une parfaite connaissance des principales
composantes abiotiques des gites, principalement les parametres physico-chimiques qui joue
un réle primordial dans la biologie et aussi dans la structure et la dynamique de biocénose, et

d’autre part I’identification des espéces attirée par chaque type de gite.

Les résultats de cette étude, la premiére du genre dans la région, permettent également :

d'explorer la biodiversité des espéces de moustiques lors d'enquétes.

La dynamique du peuplement culicidien, en relation avec la qualité physico-chimique des

eaux et des saisons.

La répartition des gites larvaires des stations étudiées selon leurs caractéristiques physico-
chimiques et a connaitre Les facteurs abiotiques locaux, les plus influents sur le

développement des larves de moustiques culicidés.

Selon les densités larvaires, connaitre les affinités entre les espéces de moustiques et leurs

milieux de développement préférés.

Les résultats de cette étude contribueront a 1’apport d’informations pour la surveillance
entomologique et pour mieux planifier et orienter les activités de la lutte antivectorielle qui
pourront étre ciblées, selon les espéces et la saison et selon les types de biotopes au niveau

local et national.
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AnNnexes

Annexe 1. Fiche technique de récolte des stades aquatiques des Culicidae

pate [ oot | Miew [ ] Enquétenrs s

Numéro du point ‘ | Identifiant du gite |

Coord. GPS | | Altitude | |
Récolte Type de récolte Technique de récolte

O Larves (L1aL4) a Louche
Q Nymphes O Epuisette
O Autre:

Nb de larves I:l Nymphe Adultes C‘ Oeufs I:’
Longueur du gite cm Largeur du gite cm Profondeur du gite cm
Tvpe de gite

O Intérieur
Q Artificiel O Eyericur = Naturel
Stockage d'eau Récipient Q Orniére
O Creux de rocher
O Jarre en terre cuite/béton d Bidon O Mare (marigot)
O Bidon/citerne plastique O Boite de conserve 3 Carriére
Q  Fat métallique Q Bouteille O Fosse/Egout
Q Pneu O Canal d’irrigation
Q Abreuvoir O Courd’eau
O Autre ( )

Matériau du gite O Minéral O Végétal 0 Métal Q Plastique Q Verre

Ensoleillement QO Toute lajournée 1 Une partie de la journée O Jamais

Qualité de I'eau Q claire Q teintée Q turbide Q polluée

Type de résidus au fond de I’eau O rien QO fewilles Q terre O gravier QO algues

Nature de gite O Permanent O temporaire

Etat de I'eau Q stagnante Q courante

Qualité physico-chimique de 'eau

Végétation autour du gite
O Peudense

O Moyennement dense
O  Tres dense

Dans le gite

Végétation flottante
Végétation dressée
Algues

Autres débris

Environnement

Autres observations

oooo

Type de paysage
Forét

Prairie / Savane
Verger / plantation
Riziéres

Autres cultures
Urbain

Ferme

Agricole

]
]
]
]
]
]
]
]
Q  Autres (




Annexe 2. Tableau de I’estimation de la densité larvaire

Classe Nombre approximatif de stade pré-imaginaux / 1L
1 0
2 1-10
3 11-50
4 51-100
5 >100

Annexe 3. Tableau des mesures des parameétres physico-chimiques

Paramétres / Sites

S1 S2 S3 S4 S5

S6

T°C de ’eau

Conductivité ps/cm

Salinite

PH

Oxygeéne dissous

Nitrate mg/I

Nitrite mg/I

Ammonium mg/I

Phosphate mg/I




Annexe 3. Le protocole expérimental

[ Terrain : région de BBA ]

Echantillonnage des larves ]

[ prospection des gites potentiels ]
1
[ )
[ Noter les caractéristiqgues des habitats ] [
[ l ]
In situ ] [ Transporter vers labo univ-bba ]

Absence

des larves

- -
[ Profondeur, longueur, largeur ] ( Echantillonsde l'eau | [ Echantillonsde sol | Reésultat

N ‘

Ph, T°C de I'eau, T°C de lair, c " connaitre les
onnaitre

OD salinité, conductlwte les concentratio caractéristiques Garder
(appareil multi-parametres) de tvpe de sol sous

/ des substances ype ae surveillance
Couverture de Canopée B chimiques (a::)par'ell_
Couverture végétale (analyses gfru or'netr_lfque
les plantes émergées et chimiques) es réactifs)
immergees (visuellement) Y,
Présence /absence des )
prédateurs /concurrents )

\
|
insérer les variables mesurer dans un modele statistique
v
traitement des données
v

Interprétations des résultats

Présence
des larves

Résultat

négative positive
P

Prélévement : louche |

v
Transport : bacs ]
v
elevage ]
Adultes (émergence) ]
Conservanon ]
(tubes +silicagel)

|
|
|
[
[
[

Identlflcatlon (logiciel) ]






