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Résumé

Les Culicides jouent un rdle important dans la transmission de maladies humaines et
animales. Dans le but de déterminer les caractéristiques (biotiques/abiotiques) des habitats
larvaires qui affectent leur présence et abondance pour chaque espéce, nous avons effectué une
série de récoltes le mois de juin 2021 dans 5 stations dans le sud de la région de Bordj Bou
Arreridj. Pour ce faire, nous avons utilisé la méthode dipping. Nos résultats ont permis
d’identifier 3 especes a savoir : Culiseta longiareolata, Culex pipiens, et Culex theileri ainsi

que les caractéristiques de leur habitats larvaires dans les 5 stations prospectées.

Mots clés : Culicidés ; maladies ; habitats larvaires ; Bordj Bou Arreridj ; dipping ; Culiseta ;

Culex
Abstract:

Culicidae play an important role in the transmission of disease pathogens that affect human
and animals. In order to determine the characteristics (abiotic/biotic) of the larval habitats which
influence they presence and abundance for each species, we have carried out, on June 2021, a
series of larvae collections in Bordj Bou Arreridj region using Dipping method. Our results
point out to the existence of 3 species to know: Culiseta longiareolata, Culex pipiens, culex
theileri in the 5 prospected stations.

Key Words: Culicidae; pathogenic diseases; larval habitats; Bordj Bou Arreridj; dipping;

Culiseta; Culex
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Introduction

Les Diptera sont I’un des ordres d’insectes les plus important et le plus diversifiés, a la fois
en raison de leur morphologie, de leur écologie et de leur importance en entomologie médicale
et vétérinaire (Duvallet et al., 2017). Parmi les dipteres, la famille des Culicidae ; designe
I’ensemble des moustiques, avec plus de 3500 especes et 113 genres décrits dans le monde
(Harbach, 2018). Ces insectes sont présents dans pratiquement toutes les régions de tous les

continents du monde, a I'exception de I'Antarctique (Foster et Walker, 2019).

Le cycle de vie des moustiques comprend quatre stades séparés et distincts (ceuf, larve,
nymphe et adulte). Les trois premiers stades sont aquatiques, alors que le stade adulte est aérien
a sexe différenciés (Boyer, 2006 ; Duvallet et al., 2017). Seules les femelles adultes sont
hématophages (doivent ingérer des repas sanguins) et responsables de la transmission d’agents
infectieux a I’homme et aux animaux : filaires, protozoaires, bactéries et virus (Fontenille et al.,
2017). En raison de leurs préférences trophiques et de leur capacité a transmettre des agents
infectieux, ils causent des maladies mortelles, notamment le paludisme, la fievre jaune, la
dengue et la filariose lymphatique, le virus West Nile, le virus de la Fiévre de la Vallée du Rift
(Becker et al., 2010).

Mis a part leur role de vecteurs d’agents pathogénes, les moustiques représentent un maillon
essentiel dans le fonctionnement d’un écosystéme aquatique. Ainsi, par leur présence massive,
ils représentent une biomasse importante dont se nourrissent de nombreux organismes
(batraciens, poissons...) (Boyer, 2006). En outre, par leur régime alimentaire, les larves

participent au processus de destruction de la matiere organique (Boyer, 2006).

Les mesures de lutte antivectorielle ciblant les moustiques adultes ont permis de réduire
considérablement I’impact de certaines maladies provoquées par ces derniers, néanmoins, elles
sont insuffisantes pour arréter la transmission de la maladie, en particulier pour les moustiques

piqueurs des zones urbaines tels que Aedes sp. (WHO, 1995).

Une autre stratégie efficace consiste a cibler les stades aquatiques. La gestion des gites
larvaires (GGL) peut étre réalisée en drainant les sites de reproduction ou en utilisant des

larvicides chimiques ou biologiques (Fillinger et Lindsay, 2011)

La GGL a la capacité de réduire les densités de moustiques vecteurs intérieurs et exterieurs

ayants des activités de piqdre circadiennes distinctes (Fillinger et al., 2002). En identifiant les



caractéristiques des habitats larvaires et la diversité des espéces de moustiques, la perspective
et la possibilité de maladies transmises par les moustiques dans une zone géographique pourrait
étre déterminée avec une plus grande précision et par conséquent, la gestion intégrée des

vecteurs peut étre mise en ceuvre avec succes (Mojtaba et al., 2020).

C’est dans ce contexte que s inscrit le travail de ce mémoire. En effet, nous intéressons a la
caractérisation des habitats larvaires des moustiques (Culicidae) en vue de mettre en ceuvre des

programmes de lutte anti vectorielle. Ainsi, les objectifs de cette étude étaient :

- Etudier la distribution des espéces de moustiques dans la région de Bordj Bou Arreridj.
- Déterminer les caractéristiques des habitats larvaires des espéces de moustiques.
- Identifier les facteurs biotiques et abiotiques les plus importants qui affectent la présence

et I'abondances des larves de moustiques.
Le document est organisé comme suit :

Tout d abord, nous présentons le modele biologique des culicidés. Puis, nous décrivons
I’étendue de notre étude et citons le matériel et les méthodes adoptés sur le terrain et en
laboratoire dans la partie matériels et méthodes. Ensuit les résultats issus de notre exploration
des cinq stations de la région de Bordj Bou Arreridj nous les discutons par rapport a d autre

travaux. Nous tirons enfin une conclusion et énumérons quelques perspectives pour le travail.
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2. Matériel & méthodes
2.1. Présentation de la région d’étude

Geographiquement, la wilaya de Bordj Bou Arreéridj est comprise entre les paralleles °35 et
37° de latitude nord, et entre les méridiens de longitude 4° et 5° de Greenwich. La ville de Bordj
Bou Arreridj est située au point géographique 36° de latitude nord et 4°30 de longitude Est, et
elle s’étend sur une superficie de 392252 ha au Nord-est de |"Algérie. Elle est entourée par les

wilayas suivantes (Figure 01) :

- Du Nord, la wilaya de Béjaia.

- De I’Est, la wilaya de Sétif.

- De I’Ouest, la wilaya de Bouira.
- Du Sud, la wilaya de M’Sila.
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Figure 1. Situation géographique de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (Conception : Amara
Korba, 2019/QGIS®).

2.1.1. Les Données climatiques de la région d’étude
Les données climatiques de la région de notre étude sont reportées dans le tableau (01).
Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat d’une

région. Il met en évidence les thermiques et pluviothermiques d’un site donné.

4



Tableau 1. Les données climatiques mensuelles (Température et pluviométrie) de 1991

jusqu’a 2020 (Source : Station météorologique de BBA et Infoclimat.fr).

Mois J F M A M J J A S o N D

Tx (C°) 11,2 | 12,4 | 160 | 196 | 251 | 313 | 355 | 346 | 284 | 22,1 | 150 | 11,8
Tn (C°) 2,4 2,7 5,3 7,7 | 119 | 165 | 201 | 19,7 | 158 | 12,0 6,4 3,5
Tm (C°) 6,8 7,6 106 | 136 | 185 | 239 | 278 | 27,2 | 221 | 175 | 111 | 76
Préc. (mm) | 34,1 | 26,3 | 357 | 416 | 409 | 332 | 114 | 16,0 | 50,2 | 36,4 | 324 | 34,4

Tx : Température moyenne maximale
Tn : Température minimale moyenne

Tm : Température moyenne

Préc : précipitation mensuelle

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) permettent de comparer

I’évolution temporelle des valeurs de températures et des précipitations.

Bagnouls et Gaussen (1953) définissent le mois sec comme celui ou le total mensuel de la

précipitation exprimée en millimétre est égal ou inférieur au double de la température moyenne

mensuelle exprime en degre Celsius (P < 2T).

La construction du diagramme se fait en placant sur 1’axe des abscisses les mois de I’année,

et sur ’axe des ordonnées a double échelle, on porte sur le c6té droit les précipitations, et sur

la gauche la température.
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Figure 2. Diagramme ombrothermique de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (1991-2020)

(Source des données : Station météorologique de BBA et Infoclimat.fr).




Le diagramme Ombrothermique de la station de BBA (Figure 2) indique une période séche

de 04 mois qui s’¢étale du début du mois de Mai jusqu'a la fin Aout.

L’analyse des valeurs de la température moyenne de (1991-2020) (Tableau 1) montre qu’il
existe une amplitude thermique de (21 C°) (la température maximale est de (27,8 C°) en Juillet
et de (6,8 C°) en janvier.

D’apreés le tableau 01, on peut distinguer : le total de cumul-pluie de (1991-2020) de la région
de Bordj-Bou-Arreridj est (392,6 mm). Le régime pluviométrique est de type (APHE), la
quantité la plus faible de pluie a été enregistrée durant les mois Juillet avec (11,4 mm), par

contre le mois le plus arrosé est le mois de Septembre avec (50,2 mm).
2.2. Présentation du modeéle biologique
2.2.1. Taxonomie et classification

Les moustiques sont des Arthropodes (pattes articulées), Antennates (présence d'une paire
d’antennes), appartenant a la classe des insectes (Hexapodes), ordre des Dipteres (présence
d’une seule paire d’aile) et au sous-ordre des Nématocéres (antennes en forme de fil). Les
moustiques appartiennent a la famille des Culicidae, tableau 2. Les adultes sont caractérisés par
des antennes longues et fines a multiples articles, possédent de longues piéces buccales en

forme de trompe rigide, de type piqueur-suceur (Rodhain et Perez, 1985).

Tableau 2. 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

Les moustiques (Culicidae) comprennent 3559 especes décrites et distribués au sein de deux
sous-familles, les Anophelinae et les Culicinae (Harbach, 2018 in mosquitocatalog.org). Les

especes culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 56 especes



appartenant aux deux sous-familles (Figure 3) : Anopheilinae et culicinae sont représentés avec

1 et 6 genres respectivement (Amara Korba, 2016).
La sous-famille des Anopheilinae qui comprend 1 genre : Anopheles (15 espéces).

La sous-famille des Culicinae comprend 6 genres : Culex (16 espéces), Aedes (16 especes),
Culiseta (6 espéces), Coquilletidia (2 especes), Uranotaenia (2 especes), Oethopodomyia (1
espéce) (Amara Korba, 2016).

Famille

Sous-famile W e

Genre Culiseta Uranotaenia Cogquillettidia § Orthopodomyia Anopheles
- albopictus - arbieeni - annulata = balfogr i = b‘uxzfoni - - pulcripalpis - 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 v .
- echinus - modestus - petragnani

- plumbeus

- rufipes

- rhodesiensis
- sergentii

- superpictus
- turkhudi

- laticinctus

- geniculatus

- mariae s. |.

- pulcritarsis

- punctor

- quasirusticus
- vexans

- vittatus

- perexiguus

- pipiens s. I.

- pusillus

- quinquefasciatus
- theileri

- territans

Figure 3. Systématique générale des Culicidae d’Algérie (a partir d’ Amara Korba, 2016).
2.2.2. Morphologie des Culicidae

Morphologiquement les Culicidae sont caractérisés par des Antennes longues et fines a
multiples articles, des ailes pourvues d’écailles, dont les femelles possedent de longues picces
buccales en forme de trompe rigide vulnérantes de type piqueur-suceurs (Boyer, 2006). Les
Culicidae, sont a métamorphose compléte (Holométaboles) de sorte que les 3 stades de
développement (larve, nymphe et adulte) ont des morphologies différentes, adaptées a leurs
modes de vie : aquatique pour les stades pré-imaginaux, et aérien pour le stade imaginal
(Carnevale et Robert, 2009).

La morphologie externe- en particulier la chétotaxie de chaque stade, permet la
différentiation des espéces. Pour cela, il est important de décrire dans cette partie les différents



caractéres morphologiques de 1’adulte, et des stades pré-imaginaux dont la connaissance est

indispensable en systématique (Boukraa, 2010).
Les ceufs

L'ceuf comprend de I’intérieur vers I’extérieur : I’embryon, la membrane vitelline pellucide,
un endo-chorion plus ou moins pigmenté et ornementé (Tahraoui, 2012). lls mesurent environ

1 mm de long, sont déposes a la surface de 1’eau par les femelles (Arbaoui, 2017).

Les ceufs d’ Anopheles sont pondus isolement a la surface de 1’eau, leur forme est plus ou
moins ovoide et pourvu latéralement de flotteurs leur permettent de conserver une position
horizontale (Figure 4-a). Les ceufs d'Aedes sont allongés, rétrécis et montrent un réseau de fines

dépressions. Ils flottent horizontalement a la surface de 1’eau (Figure 4-b). Les ceufs de Culex

groupés en nacelle sont cylindro-coniques et se tiennent verticalement (Figure 4-c et d)
(Tahraoui, 2012).

— o

Figure 4. Quelques photos d’ceufs de moustiques : a - genre Anopheles, b — genre Aedes, C -
genre Culex d- moustique femelle du genre Culex lors de la ponte (Sources :
Sciencephoto.com, Lawestvector.org, Pinxo.com, Escccap.fr respectivement)



Les larves

Ce stade est aquatique (Figure 5). Les larves de Culicidae se différencient des autres insectes
aquatiques par ’absence de pattes. On distingue 4 stades larvaires notés L1, L2, L3, L4 ; dont
les 3 premiers stades ne pas de caractéres taxonomiques précis, seule la larve du 4™ stade rend
la dichotomie facile (Arbaoui, 2017). Elles sont composées d'une téte trés dure (car tres

christianisées), d’un thorax et d’un abdomen chitineuses, plus mous (Tahraoui, 2012).

Figure 5. Quelques photos de larves de Culicidae : a — genre Aedes, b — genre Culex, ¢ —
genre Anopheles (Source : istockphoto.com, cdc.gov, aquaticinsect.net respectivement)

Les nymphes

C'est une pupe mobile en forme de virgule vivant dans I’eau mais ne se nourrissant pas

(Figure 6). Le corps comprend 2 parties :

- Latéte et le thorax sont regroupés en céphalothorax globuleux, surmontés de 2 trompettes

respiratoires.

- L’abdomen, segmenté, posséde a son extrémité postérieure 2 palettes natatoires conférents

aux nymphes leur vivacité.



o e—_ Trompettes
—— Trespiratoires

«— Céphalo-thorax
|

Abdomen

Palettes natatoires

Figure 6. Aspect générale de la nymphe des Culicidae (Source : alamyimages.fr).

L’adulte
Le corps composé de 3 parties : la téte, le thorax et I’abdomen (Figure 7).
a) - Latéte :

La téte est un des éléments permettant de différencier les méles de femelles, ainsi que les

genres et especes (Arbaoui, 2017).

La téte globuleuse et bien dégagée du thorax est portée par un cou étroit. Les yeux : trés
grands, réniforme sont composés d'yeux élémentaires (ommatidies) juxtaposés et occupent la
majeure partie de la téte (Tahraoui, 2012). Entre les yeux sinisérent 2 antennes constituées de
15 articles chez les méles, 16 chez les femelles. Chez les méles, elles portent de longs et
nombreux verticilles de soies (antennes plumeuses) (Arbaoui, 2017). Chez les femelles, les

soies sont plus courtes et nettement moins nombreuses (antennes glabres).

En dessous des antennes et de part et d’autre du proboscis se situent 2 palpes maxillaires
penta-articulés. Les palpes maxillaires sont longs dilatées ou non a leur extrémité, suivant le
genre et le sexe. Les 6 piéces buccales, transformées en styles vulnérants, se disposent dans une
gouttiere formée par le labium pour constituer la trompe vulnérante. Le labium présente a son

extrémité 2 languettes mobiles appelés labelles (Larbi-Cherif, 2015).
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b) - Le thorax :

Sombre a noir, est la partie centrale du corps a laquelle sont attachés les ailes et les pattes,
composé de 3 segments soudés (Larbi-Cherif, 2015). Le prothorax, le mésothorax et le

métathorax, chaque segment porte une paire de pattes (Tahraoui, 2012).

- Le prothorax qui porte la premiere paire des pattes.

- Le mésothorax qui occupe plus de la moitié du thorax, il porte la deuxiéme paire de pattes
et les deux ailes.

- Le métathorax qui correspondant a la partie postérieure du thorax et porte la troisieme paire

des pattes et les 2 balanciers.

Les ailes des culicidés, présentent des nervures costales bariolées, des écailles sombres et
des écailles claires. Les nervures et les balanciers sont en rapport avec la puissance de vol du

moustique.

Les pattes des culicidés sont constituées de 5 parties : la hanche ou coxa, le trochanter
distinct, le fémur, le tibia, et un tarse subdivisé en 5 segments, dont la premiere est appelée
protarse et le cinquieme le distrase qui porte 2 griffes (Larbi-Cherif, 2015).

c) - L’abdomen :

Il posséde 10 segments, mais seuls les 8 premieres sont différenciées et visibles
extérieurement. Chacun 2 présente une partie dorsale (tergite) et une partie ventrale (sternite),
reliées par une membrane souple latérale (Arbaoui, 2017). Les 2 derniers segments étant
modifiés pour les fonctions sexuelles. Les pieces du male (hypopygium ou génitalia), la
coloration des écailles (écailles absentes chez les Anophelinae) et leur disposition, présentent

un intérét majeur dans la taxonomie des culicideés (Larbi-Cherif, 2015).
2.2.3. Cycle de développement

Le cycle des culicidés dure de 2 & 3 semaines si les conditions climatiques sont favorables
(Figure 8), beaucoup plus longtemps si la température est basse grace a I’existence de formes

de résistance (ceufs, larves, formes adultes quiescentes) (Auriane, 2010).
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Figure 7. Aspect générale d’un Culicinae adulte (Source : Wikipédia.org).

Phase aérienne :

Les sujets des deux sexes s’accouplent en vol ou dans la végétation et ont une distance de

vol de 1 a 2 km. Grace aux longs poils dressés sur leurs antennes, les males peuvent percevoir

le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des femelles qui s’approchent des

essaims lors du vol nuptial (Arbaoui, 2017).

A ce moment, le male féconde la femelle en lui laissant un stock de sa semence (Tahraoui,

2012). La femelle aprés 1’accouplement stocke les spermatozoides dans la spermathéque (une

petite poche située dans I’abdomen) (Bechini, 2017). Elle ne s’accouple donc qu’une seule fois

(Tahraoui, 2012).

Apres la fécondation, les femelles partent en quéte d’un repas sanguin. Les males ne vivent

généralement que quelques jours, puisant dans le nectar des fleurs, les sucres qui leur
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fournissent de 1’énergie, seule la femelle absorbe du sang. Ce repas sanguin constitue la source
de protéines nécessaire pour compléter la formation des ceufs. (Arbaoui, 2017), ce repas sanguin
préléve sur un vertébré, et ensuit digere dans un endroit abrité. Des que la femelle est gravide,
elle se met en quéte d’un gite de ponte adequat pour le développement de ses larves. La ponte
a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est une eau stagnante ou a faible courant,

douce ou salée (Tahraoui, 2012).
Phase aquatique :

Quelques jours aprés la fécondation, suivant les espéces, les ceufs de diverses formes
(fusiformes, allongées, renflées dans leur milieu et parfois munis de minuscules flotteurs
latéraux) sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est souvent de 1’ordre de
100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure 2 a 3 jours dans les conditions de : température de
milieu, PH de I’eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme que la faune

associee (Tahraoui, 2012).

A maturité, les ceufs s’éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 a 2 mm) qui, jusqu'au
stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matieres organiques, de microorganismes et méme des proies
vivantes (pour les especes carnassiéres). Malgré leur évolution aquatique, les larves de
moustiques ont une respiration aérienne qui se fait a 1’aide de stigmates respiratoires ou d’un
siphon. La larve 4 est bien visible a I’ceil nu par sa taille. Au bout de 6 a 10 jours et plus, selon
la température de 1’eau et la disponibilité en nourriture, la quatriéme mue donne naissance a

une nymphe : c'est la nymphose (Tahraoui, 2012).

La nymphe des moustiques, méme si elle est active, ne se nourrit pas. Elle respire I’air par
trompette respiratoire. L’émergence de ’insecte adulte a lieu a la surface de I’eau. La nymphe
s’étire, son tégument se fend dorsalement et, trés lentement, le moustique s’extirpe de I’exuvie ;
I’adulte qui vient d’émerger est plutdt mou ; en générale, avant de s’envoler il reste a la surface
jusqu’a ses ailes et son corps séchent et durcissent. Les males émergent souvent avant les
femelles, car il leur faut davantage de temps pour développer leurs glandes sexuelles. Ils se
rassemblent en essaims, souvent le soir, au-dessus des herbes hautes, des masses d’eau ou

d’objets proéminents, ou encore dans des clairiéres (Larbi-Cherif, 2015).

Les femelles viennent les y rejoindre. Les couples se forment et quittent 1’essaim pour

coupler. En générale, la durée de vie des moustiques adultes varie d’une semaine a plus d’une
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trentaine de jours. Certains individus ont vécu 2 mois en élevage. Les femelles vivent plus

longtemps que les males, qui meurent peu apres 1’accouplement (Larbi-Cherif, 2015).

Emergence
g 4 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

Figure 8. Cycle de développement des Culicidae (Source : fr.wikipedia.org)

2.2.4. Moyens de lutte contre les moustiques

Les culicidés peuvent inoculer pendant leurs repas sanguin la transmission d’agents
pathogenes, qu’ils ils représentent de ce fait un véritable probléme de santé publique. La lutte
anti vectorielle s’appuie sur un nombre important de méthodes qui varient selon les espéces

visées, les contextes épidémiologiques.

Les stratégies doivent compte du systéeme vectoriel, de la durabilité des actions et des couts
(Fontenille, 2008).

e Lalutte chimique : par I’utilisation d’insecticides qu’est trés connu dans la deuxiéme moitié

du dernier siecle, le premier insecticide de synthése qui fut utilisée durant cette période
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appartient a la famille des Organochlorés << DichloroDiphenylTichloroethane>> connu
sous 1’appellation DDT décrit par Muller pour son efficacité insecticide.

e La lutte biologique : elle consiste a s’attaquer 1’organisme vecteur sans endommager le
biotope ou perturber les autres organismes qui y vivent. Elle est représentée par 1’utilisation
des microorganismes, champignons, poissons et méme des extraits végétaux. Ces derniéres
induisent des effets toxiques contre différentes espéces de Diptéres (Bendali, 1989 ; Lepage
etal., 1992 ; Bendali et al., 2001 ; Saleh et al., 2003 ; Aouinty et al., 2006).

Deux grands types de luttes biologiques ont été utilisés a I’encontre des moustiques :

La premiere est 1’utilisation d’un poisson prédateur, la gambusie (Gambusia holbrooki ou
Gambusia affinis), qui a souvent été utilisé mais avec plus ou moins de sucés (Pates & Curtis,
2005).

La deuxiéme est par 1’utilisation d’organismes microbiens telle que le Bacillus sphaericus
(Bs) et le Bacillus thuringiensis var israelensis (Bti). Ces Bacillus sont considérés comme des
agents de contréle biologique efficace (Becker, 1988). lls agissent sur les larves de moustiques,
des simulidés et des diptéres en générale et sont aujourd’hui utilisées dans un large panel de
gites larvaires, du fait de leurs efficacités et leurs spécificités qui respectent largement la faune

associée.

Autre par I'utilisation des plantes : ces extraits de plantes aqueux ou sous forme d’huiles
essentielles contiennent des substances toxiques pouvant agir efficacement sur les moustiques.
C'est des sources de molécules naturelles présentant un grand potentiel d’application contre les

insectes et d’autres parasites de plantes et du monde animal (Guarrera, 1999).

En Algérie (Alouani et al., 2009) ont réalisées des tests sur des larves et nymphes de culex
pipiens avec des extraits d’Azadirachta indica 1980 dans les conditions de laboratoire. Ils
rapportent une diminution remarquable de la fécondité des adultes, associée a une augmentation

de la stérilité et une prolongation de la période larvaire.
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2.3. Partie expérimentale

La réalisation de notre travail expérimental sur la caractérisation des habitats larvaires des
moustiques dans la région de Bordj Bou Arréridj s’est dérouléeen deux étapes

complémentaires (voir annexe 9) :

- La premiére étape (in situ) : La recherche des stades pré-imaginaux de moustiques, leur
prélevement et leur collecte et la caractérisation de leurs habitats larvaires.

- La deuxieme étape (in vitro) : Le tri des larves et nymphes, montage et identification des
spécimens récoltés, 1’analyse chimique de I’eau et I’analyse granulométrique des sols de

chaque habitat larvaire.

2.3.1. Sur le terrain

2.3.1.1. Choix et prospection des sites d’étude

Nous avons sélectionné différents sites abritant potentiellement des gites larvaires de
Culicidae dans différents types de milieux (Urbains, péri-urbain et ruraux) en se basant sur
I’observation directe de la présence de larves de moustiques dans les gites potentiellement
favorables pour leur reproduction, et aussi identifié les caractéristiques de chaque gite (Tableau
3). La localisation geographique des sites est illustrée par la figure 9 et quelques photos que

nous avons prises de ces sites sont présentées en annexe 01.

Tableau 3. Position géographique (GPS) des sites et des stations d’étude

N°/Sites Stations Coordonnées géographiques
Kaf Laghrab 35°50' 12.01"N 4°52'2 .08"E
01 Ouled Sidi Mansour Les marres 35°49' 46.46"N 4°52'21.44"E
Oued Ouled Sidi Mansour 35°50' 37.65"N 4°51'8.21"E
02 | Zmala (Ouled Hamdani) Oued Silini 35°53' 33.27"N 4°56'41.14"E
03 Belimour Oued Belimour 36°2' 56 "N 4°48'3"E
04 El Hamadia Oued Lakhder 35°56' 44.7762"'N | 4° 48'51.8939"E
Kherbet Ben Saadoun 35°56' 16.9470"N | 5°4'0.1906"E
05 Ras El Oued :
Douar Bouguebis 35°59' 25.4168"'N | 5°1'4 .7462'E
06 Ain Taghrout Barrage Ain Zada 36°10' 26.5034"N | 5°9'0.4862"E
. Retenue Collinaire de Medjana 36°6' 11.18"N 4°41'2.73"E
07 Medjana —
Oued Ouridij 36°8' 8.8146"N 4° 41'6.936"E
08 El Rabta Oued Legradj 35°56 8.2962"N | 4° 45' 46.6992"E
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Figure 9. Localisation des sites d’étude (Conception : Amara Korba, 2021/QGIS®).
2.3.1.2. L’échantillonnage (Prélévement des stades aquatiques des Culicidae)

La collection des moustiques était effectuée par des prélevements des larves et nymphes
provenant de chaque gite, en utilisant la méthode Dipping (description en annexe 2), avec une
louche en métal de 01 litre (Figure 10).

Figure 10. Technique de Dipping (Cliché Chenouf et Nacef, 2021).
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Les collectes des larves et nymphes sont transférés dans des bouteilles en plastique marquées
avec étiquettes (Nom du gite, date et heure de prélévement) et en laissant assez d’air pour leur
respiration, et transportées au laboratoire pédagogique de zoologie de la faculté des sciences de

la nature et de la vie et des sciences de la terre et de 1’univers a ’université de BBA.

Au niveau de chaque gite plusieurs parametres ont été notés et identifiés a I’aide d’une fiche

technique tels que (Type de gite, végétation utilisation des terres ...) (voir annexe 3 et 4).
2.3.1.3. Les caractéres abiotiques/biotiques des gites larvaires

Pour identifier les variables associées a la productivité de chagque espéce, nous avons marqué

pour chaque site les parameétres suivants montré dans les tableaux ci-dessus (04, 05 et 06).

Tableau 4. Utilisation des terres.

Code habitat Type d’habitat Nbr. Echantillons | Positive/négative

1 Urbain

Semi-urbain

Rural

Agricole

Agropastorale (élevage)
Foret

Sylvo-pastorale

N[O b wiN

Tableau 5. Les types de gites

Code Gite Type
01 Marais
02 Réservoir
03 Fossé de ferme
04 Etang
05 Flaque
06 Creux de rocher
07 Piscine pluviale
08 Fosse
09 Impression de sabot
10 Canal d’irrigation
11 Conduite d’assainissement des eaux usées
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Tableau 6. Variables d'entrée utilisées pour I'analyse des préférences d'habitats larvaires (a

partir de Mereta et al., 2013).

Variables Unité Moyenne | Ecart-type | Intervalle
Altitude Métre au-dessus du
niveau de la mer
Surface m?
Profondeur M
Couverture végétale autour du gite | % 0-100
(1) Végétation flottante ;
Type de végétation dans le gite g; X%%‘Zt:tl?n)dl&i?rseee N/A N/A N/A
débris.
(0) Trés faible ; (1) faible ;
Végétation flottante (2) moyenne ; (3) Elevé ; 0-4
(4) Tres élevé
(0) Trés faible ; (1) faible ;
Végétation submergée (2) moyenne ; (3) Elevé ; 0-4
(4) Tres élevé
Température de I’air °C
Température de I'eau °C
pH -
Oxygéne dissous mg/l
Conductivité pS/cm
Nitrate mg/l
Etat de Peau ) Temporatre; (2 N/A N/A N/A
ermanent.
(0) Claire ; (1) teinté ; (2)
Qualité de I'eau turbide ; (3) trouble ; (4) 0-4
polluée
Nature du gite (0) Artificielle (1) Naturelle N/A N/A N/A
Habitat type 7 types (Voir tableau 5) N/A N/A N/A
Utilisation des terres 9 types (Voir tableau 4) N/A N/A N/A
Poisson Absence (0), présence (1) N/A N/A N/A
Prédateur invertébré A,t.)on.d.ance (nombre
d’individus)
Compétiteurs Apongnce (nombre
d’individus)
(1) Limon, sableux (2),
Type de résidus au fond du gite gravier (3), substrat N/A N/A N/A
artificiel (4)
(1) Toute la journée ; (2)
Ensoleillement Une partie de la journée ; N/A N/A N/A

(3) Jamais

N/A : Non attribué
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2.3.2. En Laboratoire

2.3.2.1. Mise en élevage des stades pré-imaginaux

L'élevage des stades pré-imaginaux se fait dans des bacs en plastique contenant de I’eau de

leur gite pour un élevage temporaire. On laisse la moitié des larves pour pouvoir suivre leur

développement jusqu’a leur émergence (un contrdle quotidien pour récupérer les adultes a I'état

sec). Les adultes sont prélevés a I'aide d'un aspirateur & bouche (Voir annexe 6) puis tués par le

froid (15 min au congélateur).

2.3.2.2. Le tri des stades pré-imaginaux

Le tri des larves se fait dans un plateau rectangulaire en plastique blanc, a 1’aide d’une pipette

(\Voir annexe 6). Les larves doivent étre triées selon :

Leur sous-famille : les larves d'Anophilinae peuvent étre aisément distinguées, a 1'ceil nu,
de celles de Culicinae par I’absence de siphon respiratoire (Benmenni et Haddad, 2018).

Leurs stades de développement : les larves des stades 1, 2 et 3 sont maintenus en élevage
dans des bocaux en plastique recouverts par un tulle moustiquaire, jusqu’a ce qu’ils
atteignent le stade 4. Ces derniéres seront utilisées pour 1’identification morphologiques.

Elles seront tuées et conservées dans des tubes d’alcool a 85° (Benmenni et Haddad, 2018).

2.3.2.3. Préparation et le montage des larves

Mettre les larves dans une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) préparée a partir de
100 ml d’eau distillée et 20g de KOH pendant deux heures (Voir annexe 6). Ensuite, le
KOH est remplacé par de ’eau distillée pendant 30 minutes.

On aspire cette eau a 1’aide d’une pipette et on verse la solution de Marc André préparée a
partir de 30 ml d’eau distillée, de 30 ml d’acide acétique et de 30g d’hydrate de chloral, et
on laisse pendant une heure.

Le montage entre lame et lamelle passe par quelques gouttes de la Baume de Canada
déposée sur la lame dont les larves seront posées sur la face ventrale sous loupe binoculaire.

Les lames sont posées sur une surface plate pour seéchage puis examinées au microscope.
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2.3.2.4. Le montage d’un moustique adulte (Ia Méthode de double épingle) :

Déposer une goutte de la colle sur une étiquette et placer le moustique sur sa face dorsale
dans la goutte.

A I’aide d’une fine épingle, séparer les ailes et les pattes.

Passer une épingle entomologique a travers I’étiquette et la planter dans une plaque de
polystyrene.

Les moustiques ainsi préparés seront observeés sous la loupe binoculaire.

2.3.2.5. L’identification des especes

a) - L’identification des moustiques adultes

Nécessite une observation sous la loupe binoculaire et 1’utilisation du logiciel

d’identification des Culicidés d’Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999) en se basant

sur un ensemble de structures microscopiques tres précis qui sont :

La longueur de la palpe maxillaire et la trompe : (inférieur ou supérieur).

Les antennes : tres plumeuse c-a-d un male ou peu plumeuse c.-a-d. une femelle

Thorax : la mise en point dans I'aire spiraculaire apres on trouve des sois prés spiraculaire
ou poste spiraculaire (présence) et si on ne trouve pas des sois ¢a veut dire absence.

Les ailles : la frange (présence ou absence) apres la position de la nervure de la fourche
MCU, CUA.

L'identification de la femelle repose sur la morphologie externe : répartition et couleur
des écailles, structures de l'aile et celle de I'extrémité postérieure abdominale permettant la
distinction des genres et des espéces .

Chez les males, la morphologie générale et la chétotaxie de I'hypopygium (appareil
génital) sont nécessaires pour la détermination du genre et des especes. Les larves du
quatrieme stade sont tres utilisees dans ce domaine, vu la facilité de leur péche et leur
chétotaxie qui permet I'identification des especes et des sous-especes (Bendali-Saoudi, 1989

; 2006) qui donne des caractéristiques biologiques et écologiques sur les différentes espéces.

21



b) - L'identification des larves de moustique

Sur la lame, on mentionne le genre et I’espéce, la date et la station de prélévement, ils sont
examinés au microscope optique avec les objectifs (x10) et (x40) et un oculaire de
grossissement (x10), I'identification des larves se fait selon des criteres morphologiques (point
d'insertion des soies et leur nombre, forme du siphon.). Les adultes sont observés sous un loup

binoculaire avec un grossissement (x2) ou (x4).

2.4. Traitement et analyse des résultats

Dans cette partie nous devions décrire les différentes méthodes de traitements des résultats
attendus, malheureusement a cause de la crise sanitaire nous n’avons pas pu avoir assez de

résultats pour pouvoir les traiter, ces methodes seront présentées en annexe 8.
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3. Résultats et Discussion

L objectif de la présente étude était de déterminer les caractéristiques des habitats larvaires
des espéces des moustiques, et didentifier les facteurs biotiques et abiotiques les plus
importants qui affectent en premiére position la présence et I'abondance des larves des

moustiques dans la région de Bordj Bou Arreridj.

Nous avons été obligés de limiter certains points de notre protocole expérimental a cause des
difficultés rencontrés durant cette année universitaire exceptionnelle (I’accés au laboratoire
pédagogique été limité a cause de la gréve des étudiants) en plus de circonstances liées a la crise
sanitaire du COVID-19. Deux (02) sites parmi les sept (07) choisis pour cette étude ont pu étre
examiné ; a savoir Ouled Sidi Mansour et Zmala (Bordj EI-Ghedir). De ce fait, nous allons vous
présenter nos résultats préliminaires et les discuter par rapport a d autres travaux de recherche

en relation a notre sujet de mémoire.

Au niveau des sites Ouled Sidi Mansour et Zmala (Bordj EI-Ghedir), 04 et 01 stations ont
été prospectées respectivement, ce qui nous a permis d identifier trois especes a savoir : Culex
pipiens sesu lato (s.1.)., Culex theileri, et Culiseta longiareolata appartenant a une seule sous-
famille en I'occurrence Culicinae avec deux genres Culex et Culiseta (voir le tableau ci-

dessous).

Tableau 7. Liste des especes de Culicidae identifiées dans les cing (5) stations prospectées

Sous famille Tribu Genre Espece
ipiens s. I.

. Culicini Culex PIP —

Culicinae theileri
Culisetini Culiseta longiareolata

Les différentes caractéristiques des stations explorées sont représentées dans le tableau 9.

Le genre Culiseta est représenté par 1’espéce Culiseta longiareolata qui prédomine dans les
stations 2 et 5. Viennent en deuxiéme et troisieme positions Culex pipiens et Culex theileri qui
prédomines dans la station 3. Ces espéces sont trouvées répandues dans tout le nord-africain,

d’est en ouest du bassin méditerranéen (Hassaine, 2002).

Contrairement aux autres stations, nous n*avons trouvé aucune larve des culicidés dans le

bassin artificiel (Station 4). Ce résultat négatif pourrait étre d0 a la fois a la non stagnation de
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son eau (courant provoquée par le vent) et la présence des prédateurs tels que les Notonectes

(I'abeille d'eau) et les Odonates (libellules).

Tableau 8. Les caracteres biotiques et abiotiques des stations prospectées

Variables S01 S02 S03 S04 S05
Type de gite Naturel Naturel Naturel Artificiel Naturel
Perr:’z:znce Permanent Permanent Ecoulement Permanent Ecoulement
Exposition au Pleine Pleine Partielle Pleine Pleine

soleil

Etat d’eau Stagnante Stagnante Courant Courant Courant
Qualité d'eau Turbide Teintée Claire Claire Teintée

Vege::t;tr:; dans Algues Submergée Débris (feuilles) Absence Algues

Autres ipsectes + + + + +
aquatiques

Profondeur (cm) 26 150 7 159 12
Les culicidés + + + — +

(+) : présence / (-) : absence / S : Station
S01 : Kaf Laghrab / $02 : Lac / S03 : Sidi Mansour / S04 : Bassin artificiel / $05 : Zmala (Ouled Hamdani)

Il est trouvé dans d autres études que la profondeur présente un facteur trés important dans

la catégorie du gite (Hassaine, 2002). Deux types étaient catégorisés a savoir :

- Gite profond dont la profondeur est supérieure a 50 cm

- Gite superficiel dont la profondeur est inférieure a 50 cm.

En adoptant cette répartition, nous pouvons considérer les stations 1, 3, et 5 comme des gites

superficiels tandis que les stations (2) et (4) comme des gites profonds.

En général, la majorité des Culicidés fréquentent rarement des gites profonds, mais
recherchent des plans d’eau ou la température augmente rapidement, ce qui accélére la vitesse
du développement larvaire. Les ceufs éclosent d’autant plus vite qu’ils sont soumis a des
températures plus élevées (Hassaine, 2002 ; Larbi Cherif, 2015). Or, nous avons pu les trouver
dans la station 2. Ceci peut étre d0 a des facteurs autres que la température. Si nous le comparons

a la station 4. Nous avons constaté que cette derniere est dépourvue de toute végétation. De ce
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fait, nous pouvons conclure que la végétation joue un rdle essentiel au développement des

moustiques.

Par ailleurs, I'eau de la station 2 est stagnante alors que celle de la station 4 est courante.
Nous pouvons aussi déduire que la stagnation d'eau du gite est un facteur favorisant a la

présence de moustiques.

De nombreux travaux (Adham, 1979 ; Ichimori, 1981 ; Maire, 1983) portant sur des espéces
différentes ont conclus que les eaux et les substrats foncés sont plus attirants que les eaux
claires. Cependant, nous avons pu trouver des moustiques dans la station 3 ou I'eau est plut6t
claire. Ceci concorde avec d autres résultats d"étude de Larbi Cherif (2015) et qui ont trouvé
gue Culex pipiens et Culiseta longiareolata sont capables de peupler dans tous les types de

I’aspect de 1’eau.

Nos résultats montrent la présence de I'espéce Culesita longiareolata dans des gites naturels
et en abondance dans les stations 1, 2 et 5. Cette espece présente une grande aptitude a coloniser
des biotopes naturels ainsi que les gites artificiels différents par leurs caractéristiques physiques
(Hassaine, 2002 ; Messai et al., 2011). Cependant, dans le cas de notre gite artificiel, les

moustiques sont quasiment absents.

L'espéce Culex theileri est multivoltine, sténogame et autogéne. Cette espece ne pique pas
I'nomme et son réle de vecteur de parasitoses humaines ne peut étre que des plus réduits
(Shalaby, 1972, Khalil, 1980, Trari, 1991, Hassaine, 2002, Ruben et Ricardo, 2011). Par contre,
Culex pipiens est le moustique le plus fréquent dans le monde. C’est un moustique ubiquiste
capable de s’adapter a différents biotopes ; il se développe aussi bien dans les milieux urbains
que ruraux, dans les eaux polluées que propres a haute température, ainsi colonise surtout les
eaux douces riches en matiéres organiques d’origine végétale (Rioux Et Arnold, 1955 ; Khalil,
1980 ; Himmi, 1991 ; Trari, 1991 ; Hassaine, 2002 ; Faraj et al., 2006 ; Himmi, 2007 ; Messai
etal., 2011 ; Amara Korba et al., 2016).

Culex pipiens s. I. a été recueilli dans presque tous les gites prospectés, cette espéce a une
distribution trés vaste (Amara Korba et al., 2016), Culex theileri apparait comme tres rare, elles
n"a été retrouvée que dans un seul gite. Comme dans le cas de notre étude (présent seulement

dans la station 3).

D’aprés (Bouabida et al., 2012) Culiseta longiareolata est I’espéce la plus abondante dans
presque tous les gites suivis de Culex pipiens s. |. dans la région de Tébessa. Ces derniers se
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développent dans tous les types de gites (naturels et artificiels). Ce qui traduit I’affinité trés
marqueée de ces especes pour le milieu riche en végétation car la structure de la végétation assure

un microclimat thermique et lumineux favorables.

L’espéce Culex theileri apparaissait comme trés rare elle n’a €té trouvée que dans un seul
gite. Selon I'étude de prospection faite dans la région de M’Sila par (Asloum et al., 2021), il
s’est avéré que Culiseta longiareolata soit 1’espéce le plus abondante avec une fréquence de
75.47%. Cette dominance est due a la bio écologie et ses adaptations différentielles sur le niveau
spatiotemporel. Elle est suivie de I’espéce Culex pipiens s. |. avec une fréquence 13.95% et les

autres especes étaient inférieur a 1% comme le cas du Culex theileri.

Culex pipiens s. I. est aussi répandu dans le monde. C'est une espece omniprésente capable
de s’adapter a différents biotopes, augmente en milieu urbain et rural, environnements tant
pollués que propres, eau & haute température, et colonise principalement des eaux douces riches
en bio matiére d’origine végétale (Rioux et Arnold ,1955 ; Khalil, 1980 ; Himmi, 1991 ; Trari,
1991 ; Hassaine, 2002 ; Faraj et al., ; 2006, Himmi, 2007 ; Messai et al., 2011).

Les autres especes comme Culex theileri, ont basse fréquence causée par la qualité d’eau,
reproduction réduite, faible nutriments disponibles (quantité ou qualité), les lessivages des gites
larvaires par précipitation, le ralentissement du developpement des larves a cause de la baisse

température et mortalité par des prédateurs invertébrés ou vertébrés (Berchi, 2000).
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Conclusion

L’objectif de cette étude était d’améliorer et d’enrichir nos connaissances sur les moustiques
d’une part, et de determiner les caractéristiques de leurs gites larvaires d autre part. Pour ce
faire, nous avons effectué une série de récoltes en mois de Juin 2021 dans 5 stations dans la

région bordj Bou Arreridj.

La prospection a révélé I"existence de 3 espéces de Culicinae appartenant a 2 genres (Culex
et Culiseta) sachant que I’espéce Culiseta longiareolata prédomine dans les stations 1,2 et 5.

Les 2 especes (Culex pipiens et Culex theileri) sont présents dans la station 3.
Nos résultats préliminaires a permis également en :

- Une contribution a la connaissance de la biodiversité des culicidés de la région de
bordj Bou Arreridj.

- Déterminer les différents types d'habitats larvaires les plus productifs et noter leurs
caractéristiques.

- L’éclairement du gite, le volume d’cau, la structure de la végétation sont des facteurs
déterminants pour le développement des culicidés et assure un microclimat thermique
et lumineux favorable.

- Savoir que les moustiques sont fortement affectés par les changements saisonniers et
aussi par les caracteres physico-chimiques de leurs habitats larvaires. Et que ces
caracteres jouent un réle primordial dans la densité larvaire et la composition de

I'espece.

Nous n’avons pas atteint nos objectifs pour de nombreuses raisons qui nous ont conduit a
limiter notre partie expérimentale : incapacité d’accés au laboratoire (Gréve des étudiants) les

circonstances liées a la crise sanitaire du COVID-19.

Cette étude mérite d’étre approfondie par des nouvelles voies sur la caractérisation des
habitats des moustiques, avec une surveillance périodique. Ca sera sans doute plus pertinente

dans 1’étude écologique de la répartition et la dynamique de moustiques.
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Annexes

Annexe 1. Photos de 5 stations prospectées (Clichés Chenouf & Nacef, 2021).

(A): Kaf Laghrab; (B): Lac; (C): Oued Ouled Sidi Mansour; (D) : Bassin ; (E) : EI Zemala
Oued Silini



Annexe 2. La méthode du "dipping"

Pour la récolte des larves nous avons adopté la méthode Dipping, nous avons réalisé 10 coups

de louche en bordure et au milieu du gite larvaire :

Se mettre en face du soleil pour éviter de créer une ombre qui va faire fuir les larves au
fond du gite.

Plonger la louche doucement, avec un angle de 45°. Le mouvement doit étre fluide et
surtout pas brusque

Verser le contenu de la louche dans des bouteilles en plastique en prenant soin de
prélever assez d’eau du gite pour permettre 1’élevage temporaire des premiers stades
larvaires

Attendre quelques minutes, le temps que les larves remontent a la surface, et refaire de
prélévement

Les bouteilles doivent étre marquées (nom de la station. Date. Heure), elles ne doivent
pas étre remplies entierement, il faut laisser assez d’air aux larves pour respirer. Ne pas

fermer hermétiquement si c'est possible.



Annexe 3. Fiche technique de récolte (Insectes aquatiques) — page 1

Date : ...... [, [ Site : i Station: ... Num. du point: ....... Codegite: .............
Nom et prénom de(S) PENQUBTEUI(S) = ... ....oiii ittt e e e ettt e e ettt e e e e e et e e e e e rbtb e e e e e e stae e eeeesnnaneeeeennes
Latitude Longitude Altitude
Coordonnées GPS
....................................... N° PP UPRUPRTSRUPI ~he P PRRUPRPRRPPRN 1 |
Type de récolte Desceufs 0 | Larves 0 | Nymphes O Louche Passoire
Techniques de récolte
Nombres d'ind. | ooviiiiiiis | e | e Epuisette Filet
Type de gite Nature du gite Etat de I'eau
Intérieur Extérieur Permanente Semi-permanente Temporaire Stagnant Courant
Artificiel
Citerne en plastique Bassin en béton Fut métallique Abreuvoir Orniere
Fontaine Canal d'irrigation Boite de conserve Pneu Bidon
Naturel
Creux de roché Cour d’eau AUES (veveiiiieiiiiceiciei )
Marre / marigot Fausse d’égout
Type de sol
Limoneux Sableux Argileux Humifére
Qualité de I'eau
Claire Teintée Turbide Troubles Polluée
Type du résidu au fond de I'eau
Rien Terre Gravier Feuilles Algues
Substrat artificiel
Paramétres physico-chimiques
Largeur du gite (cm) | ......... pH ] Conductivité | ......... Température de l'airC° | ..........
Longueur du gite (cm) | ......... Oxygene dissous | .ooveeeee Turbidite | ......... Température de 'air C° (min) | ..........
Profondeur (cm) | ........ Température de l'eau C° | .......... Humidité atm. % | ......... Température de I'air C° (max) | .........
Couverture végétale autour du gite : ............. %
Végétation dans le gite
Flottante Dressée Algues Submergé
Végétation flottante
(0) Tres faible (1) Faible (2) Moyenne (3) Elevé (4) Tres élevé
Végétation submergé
(0) Tres faible (1) Faible (2) Moyenne (3) Elevé (4) Tres élevé




Annexe 3. Fiche technique de récolte (Insectes aquatiques) — page 2

Faune associer

Poisson Amphibien Crustacée
Autres insectes aquatiques
Coléoptéres
Autres Diptéres (Chironomidae)
Ephéméroptéres
Hétéropteres (punaises)
Odonates
Trichoptéres
Utilisation des terres
Code habitat Type d’habitat Nombre d’échantillons Positive/négative
1 Urbain
2 Semi-urbain
3 Rural
4 Agricole
5 Agropastorale (élevage)
6 Foret
7 Sylvo-pastorale

Estimation de la densité larvaire

Creux de rocher

Piscine pluviale

Fosse

Impression de sabot

Canal d'irrigation

= =2 Oo NGB WIN

- O

Conduite d’assainissement des eaux usées

Classe Nombre approximatif de stade pré imaginaux /1L
0 0
1 1-10
2 11-50
3 51-100
4 100-200
5 200-500
Type de gite
Code gite Types
1 Marais
Réservoir
Eossé de ferme
Etang
Flaque




Annexe 4. Tableau des mesures des parameétres physicochimiques

Paramétres / Sites

S1

S2

S3

S4

S5

S6

T°C de I’eau

Conductivité ps/cm

Salinité

PH

Oxygene dissous

Nitrate mg/I

Nitrite mg/l

Ammonium mg/I

Phosphate mg/I




Annexe 5. Méthodes utilisées en laboratoire

(A)(B)(C) : Le tri des stades pré-imaginaux
(D)(E)(F) : Préparation des solutions de Marc André et KOH (Cliché Chenouf & Nacef, 2021)

(G) : Aspirateur a bouche utilisé pour capturée les moustiques adultes (cliché Chenouf & Nacef,
2021)

(H)(1) : Bouteilles en plastique contenant I’eau de 4 gites larvaires (cliché Chenouf & Nacef,
2021).

VI



Annexe 6. Traitement et analyse des données

Les parametres a considérer pour 1'évaluation de I’échantillonnage sont: la richesse
spécifique, I’abondance relative, la fréquence d’occurrence, les indices de diversité de Shannon-
Wiener et de Simpson, I’indice de dominance de Berger-Parker, 1’équitabilité de Piclou, et la
similitude de Jaccard ont été utilisées pour analyser les modeles de diversité et la répartition
des espéces dans des habitats différentes, 1’analyse de la variance ANOVA et ’analyse

statistique multi variée (observations en groupes).

Indice Shannon Weiner: H=-XPi log Pi

(P1=ni/N) (X : la somme)

ni : nombre d’individu de chaque espéce dans I’échantillon.

N : nombre total d’individu de toutes les especes.

H : indice Shannon-Weiner.

Indice Evenness de régularité:
J=H/H max

J :indice de régularité

H max : log s (s : nombre de I’espece).

L’analyse de la variance : C’est un test d’analyse de la variance a un critere de classification
modele fixe, basé sur le test de FISHER. Il permet de calculer la probabilité de mettre en
évidence les différences significatives (P : seuil de signification).

On compare la valeur de P avec a = 0.05.

- SiP>aalors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes.
- Si P <a il existe des différences significatives entre les moyennes.
- Si P <0.01 différences hautement significatives.

- SiP<0.001 différences tres hautement significatives. (Dagnelie, 1999).

L’analyse en composantes principales (A.C.P) : permet la description des données contenues
dans un tableau individus- caracteres numériques quantitatives. L’A.C. P est une analyse non

symeétrique par exemple : additionner deux parametres physicochimiques et utilisé pour

Vil



condenser les variables (température, ph, niveau d’ombre, hauteur, profondeur, surface,

volume,), en groupes de facteurs (SPSS version 18 ; IBM corporation, Armonk, NJ).

A partir de 'ACP, I’ajout des densités pré-imaginales des larves récoltées avec des variables
supplémentaires permettra d’étudier les relations entre ces espéces et les facteurs abiotiques
afin d’établir une typologie de ces gites. Cette méthode accepte les nombres négatifs et tient
compte des valeurs nulles. L’A.C. P s’applique aux tables de contingence, néglige les

observations rares (Berchi, 2000).

L’analyse statique multi variée : Cette analyse permet la comparaison de I’ensemble des
especes par rapport aux différents paramétres des stations (caractéristiques des stations). Elle
consiste a regrouper les moyennes (X) pour chaque station des différentes especes sur une
méme colonne et de comparer ensuite les variantes deux a deux afin de déterminer les

similitudes et les variations intra et entre les différentes stations.
Les traitements statistiques seront avec le programme Statistica, version 12.

L’abondance des nymphes : car la survie des nymphes est considérée comme une bonne
estimation des adultes émergents (Fock et chadae, 1997) et nous voulions déterminer quels

facteurs sont des prédicateurs d’un habitat convenable.

Une régression logistique : effectuée pour comparer la (présence /absence) d’espéces a toutes
les variables (type de contenant, état d’eau, matériau, présence de feuilles, surface, température,

ph, volume, profondeur, hauteur...) (SPSS version 18).

Les densités moyennes des espéces : comparées pour chaque type d’habitat (Analyse de
variance, SPSS version 18 ANOVA).

VI



Annexe 7. Le protocol expérimental

[ Terrain : région de BBA ]

[ prospection des gites potentiels
1

[

[ Noter les caractéristiques des habitats ] [

Echantillonnage des larves ]

]

( I;w situ ]

|

[ Transporter vers labo univ-bba ]

w .
[ Profondeur, |ong|“|eur1 |argeur ] [ Echantillonsde I'eau ] [ Echantillon'sde sol ]

Absence
des larves
Résultat

Présence
des larves

Résultat
positive

Prélévement : louche |

4

]

Transport : bacs
v

elevage

Adultes (émergence)

Conservat|on
(tubes +silicagel)

)
)
)

Ident|f|cat|on (logiciel) ]

- négative
Ph, T°C de I'eau, T°C de I'air, c " connaitre les
OD, salinité, conductivité onnaitre caractéristiques Garder
(appareil multi-parametres) les concentration (
des substances de type de. sol SQHS
(Couverture de Canopée R chimiques (appareil suverance (
Couverture végétale (analyses granulométrique
les plantes émergées et chimiques) + les reactifs) (
\_immergeées (visuellement) J [
[ Présence /absence des )
| prédateurs /concurrents ) [
|
|
insérer les variables mesurer dans un modéele statistique
v
traitement des données
v

Interprétations des résultats
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