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Introduction

Introduction :

Les arthropodes sont des invertébrés intermédiaires entre les vers et les mollusques. Les
insectes intéressent particuliérement les entomologistes car ils sont vecteurs de virus et de

bactéries (Trari,1991).

Les insectes constituent le principale classe des arthropodes, caractérisés par leur
squelette externe rigide et des appendices articulés, composés essentiellement de protéine et
chitine, la protéine est le principal composant solide, a 80%. La cuticule est composée de trois
strates : 1'épicuticule, l'exocuticule et I'endocuticule, secrétés par des cellules hypodermiques.
Ils jouent des rdles épidémiologiques vari€s, ce qui fait d’eux un probléme majeur de santé

publique (Berge, 1975).

Les insectes qui constituent plus de 50% de la diversité de la planéte (Wilson, 1988) et
pres de 60% de celle du regne animal (Pavan, 1986), ils représentent environ les % des branches
des arthropodes et, de plus, grace a leur diversité morphologique et leur plasticité écologique,
les insectes ont pu coloniser tous les habitats naturels et s’adapter a de nombreux modes de vie.
Cette catégorie comprend 4/5 des espeéces animales actuellement connues. La classes des
insectes comprend environ 30 ordres et plus de 600.000 especes. Seules quelques espéces ont

une importance médicale (Rodhain et Perez, 1985).

La majorité des moustiques sont des especes sauvages vivant dans la nature, ¢loignées
des humains. Ils se nourrissent principalement de sucre ainsi que du sang de vertébrés sauvages,
tels que les oiseaux ou les reptiles. Une infime partie de ces moustiques est considérée comme

agressive.

Au cours des prochaines décennies, des transformations environnementales et
climatiques majeures, sans précédent a I’échelle mondiale, sont attendues (Guillaume, 2018).
Ces bouleversements influencent I’essor des populations de moustiques (Arroussi et al., 2021),
en raison de la rapidité des changements qui ont favorisé¢ leur implantation dans des zones
autrefois inhospitali¢res ou difficilement accessibles (Kraemer ef al., 2019). Cette expansion
entrainera 1’émergence de maladies auparavant limitées aux régions tropicales, exposant ainsi

les générations futures a de nouveaux risques sanitaires (Darriet, 2014).

Depuis leur apparition il y a 245 millions d’années, les moustiques ont réussi a coloniser
une grande variété de milieux, allant de 1’équateur jusqu’aux régions proches des poles. Leur

aptitude au vol, leur importante capacit¢ de reproduction et leur remarquable faculté
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d’adaptation leur permettent de survivre aussi bien dans des environnements naturels que dans

ceux modifiés par I’activité humaine (Darriet, 2014).

En France, la faune des culicidés est largement répartie et se compose de 7 genres
regroupant 54 espeéces, incluant des espéces typiques des zones montagneuses,

méditerranéennes et nordiques (Rageau et Adam, 1952).

Depuis le début de ce siécle, 50 espéces de moustiques appartenant a 7 genres et 15 sous-
genres ont été recensées au Maroc. Toutefois, dix d’entre elles demeurent incertaines ou ont été
signalées de manicre douteuse : Aedes pullatus, Aedes vittatus, Anopheles hyrcanus, Anopheles
gambae, Culex apicalis, Culex duttoni, Culex fatigans, Culex territans, Culiseta litorea et

Culiseta morsitans (Trari et al., 2003).

En Algérie, les premicres études sur les Culicidae datent du siécle dernier. Les
recherches menées par (Clastrier, 1941), ainsi que celles de (Senevet et Andarelli, 1954,
1956), représentent une €tape majeure dans I’approfondissement des connaissances sur la faune

culicidienne du pays.

Durant les vingt derniéres années, de nombreuses ¢tudes ont été¢ consacrées a la faune
culicidienne en Algérie, portant notamment sur la systématique, la biochimie, la morphométrie,
ainsi que sur les méthodes de lutte chimique et biologique contre les moustiques dans diverses

régions du pays.

En Algérie, on recense 50 especes de Culicidae réparties en six genres appartenant aux
sous-familles des Anophelinae et des Culicinae (Hassaine, 2002). De nombreuses études ont
¢té consacrées a la diversité des moustiques dans différentes régions du pays (Berrezig, 2007 ;
Aouati, 2009). Ces recherches incluent notamment la région d’El-Kala (Aissaoui, 2014), celle
de Tébessa dans le nord-est de 1’Algérie (Hamaidia et Berchi, 2018), Souk-Ahras (Boukraa
et al., 2013), la région du M’Zab a Ghardaia (Merabti et al., 2017), Biskra (Benhissen, 2016),

ainsi que Bou Saida dans la wilaya de M’sila (Benhissen et al., 2018).

Les Culicidés jouent un role essentiel dans la transmission de diverses maladies, en
agissant comme vecteurs de microparasites tels que les virus, les parasites et les bactéries.
Certains de ces micro-organismes peuvent vivre au sein de leur hote sans lui nuire, tandis que
d’autres sont capables de transmettre des agents pathogeénes potentiellement mortels pour I’hote

(Benayoub, 2007).



Introduction

Les variations saisonnic¢res du climat ont été lies tant a 1’abondance des moustiques
(Roiz et al., 2010) qu’a I’émergence des virus transmis par les moustiques (MTVs) (Servadio
et al., 2018). Dotés d’une grande plasticité écologique, les moustiques ont réussi a s’établir dans
presque tous les environnements naturels, en s’adaptant a une large diversit¢ d’habitats
(Brunhes et al., 2001). Ils colonisent la majorit¢ des milieux ou la présence d’eau est
indispensable a leur développement larvaire (Schaffner er al, 2023). La durée de
développement, de 1’ceuf a I’adulte, varie selon I’espéce et dépend largement des conditions
environnementales. Des parametres comme la température, 1’humidité relative et les

précipitations influencent significativement leur prolifération (Aissaoui et Boudjelida, 2017).

Notre étude porte sur différents aspects li€s aux especes de moustiques présentes dans la
région de Guelma, située dans le nord-est de 1'Algérie, en particulier dans la commune de
Bouchegouf. Elle s’appuie sur une approche a la fois systématique et environnementale.
L’accent est mis sur la biodiversit¢ des moustiques ainsi que sur la classification des sites de
présence des adultes. Enfin, une comparaison est €tablie entre les sites urbains et les sites

ruraux.
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Biologie et écologie de I’espéce :

1. Définition :

Les Culicidae sont des insectes mécoptéroides, des insectes nématoceres remarquables
par leur évolution rapide qui affecte a la fois I'imago et la larve. IlIs se différencient soit par leur

capacité a infecter certains de leurs représentants, soit par leur impact nuisible sur d'autres.

Les moustiques sont des holométaboles appartenant au régne animal. Ces arthropodes
font partie du sous-ordre des Nématoceres, lui-méme inclus dans 1’ordre des Dipteres. Ils se
distinguent par leurs picces buccales de type piqueur-suceur. Ils appartiennent a la famille des
Culicidae, reconnue comme une grande famille homogene et tres diversifiée (Rodhain et

Perez, 1985).
2. Systématique :

Les moustiques sont des insectes holométaboles qui appartiennent a la famille des
Culicidae, classée dans l'ordre des Dipteres et du sous-ordre des Nématoceres, la famille des
Culicidés se subdivise en trois sous-familles les Taxorhynchitinae, les Anophelinae et les
Culicinae (Brunhes ef al, 1999). Tableau 1 montre la classification des différents genres

impliqués.

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

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta
Sous-Classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous-Ordre Nematocera
Famille Culicidae

Cette classification repose sur divers critéres morphologiques observables aussi bien au
niveau des ceufs que des stades larvaires et adultes (Rodhain et Perez, 1985). En Algérie, six
Genres appartiennent aux sous-familles des Anophelinae et des Culicinae. Parmi celles-ci, les
Culicinae se distinguent par leur richesse en genres et en espéces. Cette sous-famille comprend
notamment les genres Aedes, avec 14 espéces, Culex, avec 11 especes, Culiseta, avec 06

especes, ainsi qu’Orthopodomyia et Uranotaeniae, qui ne comptent chacune qu’une seule
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espece. En revache, la sous-famille des Anophelinae est représentée uniquement par le genre

Anopheles, comprenant 14 especes. En revache, les Toxorhynchitinae ne sont pas présents dans

le pays (Berchi, 2000).

Famille

Sous-famille

Genre

Espéce

Anophilinae

- albopictus
- albineus

- aegypti

- berlandi

- biskraensis
- caspius

- detritus s. |.
- dorsalis

- echinus

- geniculatus

- mariae S. |.

- pulcritarsis

- punctor

- Quasirusticus
- Vexans

- vittatus

- arbieeni

- antennatus
- beta

- brumpti

- deserticola
- hortensis

- impudicus
- mimeticus

- modestus
- laticinctus
- perexiguus

- pipiens s. |.

- pusillus

- quinquefasciatus

- theileri
- territans

Uranotaenia Coquillettidia |§ Orthopodomyia Anopheles

- buxtoni
- richiardii

- annulata - balfouri

- fumipennis
- litorea

- algeriensis

- cinereus

- claviger

- dthali

- gambiae s. /.

- labranchiae s. s.

- pulcripalpis

- unquiculata

- longiareolata
- morsitans
- Subochrea

- marteri

- multicolor

- petragnani

- plumbeus

- rufipes

- thodesiensis

- sergentii
- Superpictus
- turkhudi

Figure 1 : Systématique générale des Culicidaes présents en Algérie (Amara Korba, 2016).

3. Morphologie générale des culicidaes :

Selon (Boyer, 2006), les Culicidae se distinguent morphologiquement par leurs antennes

longues et fines ornées de nombreux appendices, leurs ailes recouvertes d’écailles, ainsi que

par les femelles dotées de longues mandibules en forme de trompe, a la fois sensibles, rigides

et adaptées a la succion.

Les Culicidés traversent une métamorphose compléte (holométabolisme), ce qui entraine

des différences morphologiques entre les trois stades de développement : larve, nymphe et

adulte. Ces variations sont adaptées a leur mode de vie, les stades pré-imaginaires étant

aquatiques, tandis que le stade imaginal est aérien (Carneval et Robert, 2009).
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3.1. L’ceuf :

Les ceufs, généralement en forme de fuseau, ont une longueur d'environ 1 mm (Figure 2).
Initialement blanchatres lors de la ponte, ils s'assombrissent en quelques heures en raison de

l'oxydation de certains composants chimiques de leur enveloppe au contact de 1'air ou de I'eau

(Sinegre et al., 1977).

Chez les Anopheles, les ceufs sont pondus individuellement a la surface de I'eau et munis
de flotteurs, ce qui les rend insubmersibles. En revanche, chez les Culex, ils sont regroupés en
amas flottants, formant des nacelles contenant entre 50 et 200 ceufs (Diedhiou et Faye, 2010).
En général, 1’éclosion a lieu apres 2 a 5 jours (Brumpt, 1936). Les moustiques sélectionnent
leurs gites larvaires en fonction de plusieurs critéres, qui varient selon les espéces. A ce sujet,
(Rioux, 1958) propose une classification écologique des biotopes larvaires du littoral

méditerranéen.

Figure 2 : Forme typique des ceufs des culicidés [01].

3.2. Lalarve :

Les larves de moustiques sont particuliérement abondantes en été et en automne. De
forme vermiforme, elles se déplacent dans I'eau par des mouvements saccadés, résultant de
brusques contractions de leur corps. Elles se nourrissent en continu d’algues et de micro-
organismes. Trés mobiles, elles plongent dans I'eau lorsqu'elles percoivent une menace ou pour

chercher de la nourriture (Figure 3).
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Les larves de Culicidés subissent quatre mues au cours de leur développement. Les trois
premiers stades présentent généralement des variations dans leur chétotaxie, rendant
l'identification précise des espéces difficile. En pratique, c'est principalement la morphologie
du quatriéme stade larvaire qui est décrite (Himmi ez al., 1995). Le corps de la larve se divise

en trois parties distinctes :

TETE | THORAX |

Figure 3 : Larve de Cx. Pipiens (Brunhes et al., 1999).

3.2.1. Téte :

La téte de la larve de moustique a été largement étudiée par de nombreux chercheurs,
notamment (Becker, 1938), (Snodgrass, 1959), (Chaudonneret, 1962) ct (Gregbine, 1966).
Elle est fortement chitineuse, de forme Iégérement allongée et plus ou moins aplatie. On y
trouve deux plaques latérales symétriques sur lesquelles sont implantées les antennes et les
yeux. Les pieces buccales comprennent une paire de mandibules munies de dents sur leur bord
distal, formant, avec le mentum, un appareil masticateur. Par ailleurs, on observe deux taches
oculaires latérales ainsi qu'une paire d’antennes dont 1’aspect varie selon les groupes, mais qui

possedent toujours des soies caractéristiques propres a chaque espece (Becker, 2011) (Figure4).
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Figure 4 : Morphologie générale de la téte et I’antenne des larves des Culicinae A : Téte. 1-c :
épine clypéale 4-c : Soie clypéale postérieure 5-c : soie frontale interne 6-c : soie frontale
externe 14-c : soie postmaxillaire M : mentum 1-A : Touffe 3-A : Soie subapicale externe. B :

Antenne. 4-A : Soie apicale (Brunhes et al., 1999).

3.2.2. Thorax:

Il prolonge le cou et présente une forme globalement quadrangulaire. Il est constitué¢ de
trois segments fusionnés : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Ses faces ventrale et
dorsale sont ornées de soies, parmi lesquelles certaines jouent un réle clé dans I’identification,
notamment la soie dorsale 1 du métathorax ainsi que les soies ventrales 9 a 12 du méso et du

métathorax, appelées soies pleurales (Anonyme, 2004).

SME 10m
soes pleuraies 0@ prothoraciquet
N
.
9-T&10-T 5 &pne basale
sowes pleuraes mnésothoracique
métathoraciques

Figure 5 : Thorax de la larve des Culicinae et Anophelinae 3-p : soie prothoracique

submédiane 4-P : soie prothoracique latérale 8-P : soie ventrale des séries latérales

A : Culicinaea ; B : Anophélinae (Brunhes et al., 1999).
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3.2.3. Abdomen :

Il est constitué de neuf segments visibles. Les sept premiers sont relativement similaires et peuvent
présenter des soies ou des sclérites, souvent significatifs sur le plan taxonomique. Le huitiéme segment
est doté d'organes respiratoires : des orifices stigmatiques sessiles chez les Anophelinae, tandis qu'ils
forment un siphon dorsal chez les Culicinae et les Aedinae larves (Duvallet et al., 2017).

ABDOMEN

Peigne du 8° segment.... - ——3

o -v.."_‘_n_‘v - Peigne du siphon

Brosse ventrale - —= £ Q _-~Touffes ventr;
= Selle ) ouffes ales

Papilles anales ----.--

Figure 6 : Morphologie de I’abdomen des larves (Duvallet ez al., 2017).

3.3. Nymphe :

Apres environ une semaine, la larve achéve sa métamorphose et sa cuticule se rompt
pour donner naissance a une nymphe (Singh et al, 2012). Cette derni¢re possede un
céphalothorax globuleux intégrant la téte et le thorax, ainsi que deux trompettes respiratoires.

Son abdomen segmenté se termine par deux palettes natatoires, situées de part et d'autre du

huitiéme segment (Figure 7).

Trompettes
respiratoires

Céphalo-thorax
abdomen

Palettes
natatoires

| rmm

Figure 7 : Vue générale d’une nymphe des Culicidés (Larbi Cherif, 2015).
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3.4. L’imago ou ’adulte :

Le corps du moustique adulte est divisé en trois parties : la téte, le thorax et I'abdomen.

Selon les espéces, les adultes mesurent entre 5 et 20 mm (Both, 1980 ; Wood, 1984) (Figure8
et 9).

— Tarsoméres (tarse)
- —Tibia =

= / [Fémur | Fiag

2 Ant

‘2 ¥ EPaI

A — Oeil co

le rOcclpt‘l

le
t, Antepronc
ale Scutt?m"—"

—— Scutellun

- —— Hatere
ales @ > -
diane

Es (1av

Figure 9 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Brunhes et al., 1999).

3.4.1. Téte:

La téte, de forme globuleuse et bien distincte du thorax, est supportée par un cou étroit.

Les yeux, de grande taille et en forme de rein, sont constitués d’ommatidies juxtaposées et

10
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occupent une large partie de la téte. Les antennes, situées sur la région faciale, se composent de
plusieurs segments et d’un bourrelet d’insertion globuleux appelé scape. Le deuxiéme segment,
nommeé torus, est allongé et renferme 1’organe auditif de Johnston, plus développé chez le male.
La troisiéme partie des antennes, le flagellum ou flagelle, est constituée d’un nombre variable
d’articles selon le sexe. Chez les femelles, de courtes soies se trouvent entre chaque article,
donnant des antennes glabres, tandis que chez les males, elles sont longues et plumeuses. La

téte porte également des appendices buccaux de type piqueur-suceur (Himmi et al, 1995).

Palpe maxillaire Extrémité des palp
Alremite des palpes
Wl aussi long quc B o renflés en massue
3 le proboscis A !
!
» Yo | -~ {
I TODOSCIS { A
] (12
{ T ¥
| -
; N Antenne
| NE :
LJ w plumcusc
‘ o Antenne glabre
-—
» r
| -
N
2 —-—

Figure 10 : Schéma de tétes d’ Anophelinae (Holstein, 1949).
A : femelle d’ Anophelinae. B : male d’ Anophelinae.
3.4.2. Thorax :

Il résulte de la fusion de trois segments rigides : le prothorax, le mésothorax et le
métathorax (Rioux, 1958). Recouvert de poils allongés, son deuxiéme segment, le plus
développé, porte une paire d’ailes couvertes de nombreuses écailles et dotées d’une nervation
relativement simple. Sur ce méme segment, on observe également une paire de cuillerons, de
petites écailles membraneuses aux bords épaissis, considérées comme des annexes des ailes. Le
troisiéme segment, moins visible et dépourvu d’ailes, est doté d’un riche réseau nerveux et
semble jouer un rdle sensoriel. Il est essentiel au vol, car I’ablation d’un seul balancier le rend

impossible (Villeneuve et Désiré, 1965).

11
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Figure 11 : Morphologie de l'aile chez les moustiques : (A : nervation ; C : la costale ; Sc : la

sous-costale ; R : la radiale ; M : médiane ; Cu : cubitale ; A : anale ; B : nervation, écailles en

B

place (Faran et Nthicum, 1981).

Figure 12 : Morphologie des pattes : A : antérieures B : postérieures
(Bendali-Saoudi, 2006).
3.4.3. Abdomen :

L’abdomen des moustiques est constitué¢ de dix segments, dont les deux derniers
forment les génitalia. Chaque segment comprend une partie dorsale (tergites) et une partie
ventrale (sternite), reliées latéralement par des membranes souples. Ces membranes permettent
I’expansion de 1’abdomen lors du repas de sang, facilitant ainsi la respiration grace aux
mouvements d’expansion et de contraction qui favorisent la circulation de 1’air au niveau des
spiracles. Chez les males, les 9° et 10° segments, constituant les génitalia, présentent une
structure trés variable. Leurs caractéristiques morphologiques sont largement utilisées pour

I’identification des especes.

12
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Sfriahon segment abdominal

Figure 13 : Morphologie de I'abdomen (vue dorsale, femelle de Culex pipiens pipiens)
(Bendali-Saoudi, 1989).
4. Critéres de différenciation :
Tableau (2) : caractéristiques essentielles distinguant les Anophelinae des Culicinae

(Brue-Chwatt, 1985).

Anopheles Culicinae
Anopheles Aedes Culex
Pondus isolément sur | Pondus isolément a | Pondus regroupés
I’eau. coté de I’eau. en barquettes (ou
Euf Avec des flotteurs | Pas de  flotteurs | nacelles).
latéraux  généralement | visibles. Résistent a
bien visibles. la dessiccation.
Larves Au repos : parall¢le sous | Au repos : oblique | Siphon
la surface de I’eau. par rapport a la respiratoire
Stigmates respiratoires | Surface de I’eau. long et trapu et
ans siphon. Présence d’un
peigne
Position au repas : | Position au repas : parall¢le au support.
généralement  oblique
par rapport au support. | Femelle : palpes maxillaires < la trompe.
Adultes Femelle : palpes
maxillaires aussi longs | Male : Palpes maxillaires : extrémités
que la trompe. effilées.
Male : palpes
maxillaires : extrémités
renflées.

13
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5. Cycle de développement :

Le cycle de développement des moustiques s'étend sur une période de douze (12) a vingt
(20) jours et comprend quatre (4) stades distincts : I'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et I'adulte.
Cette métamorphose se divise en deux phases : une phase aquatique et une phase aérienne

(Adisso et Alia, 2005).
- Phase aquatique (pré-imaginale) :

La croissance par mues, depuis I'ccuf jusqu'a la nymphe, passe par quatre stades larvaires.
Cette phase s'étend sur une durée de 5 a 90 jours, selon les conditions environnementales telles

que la température et la disponibilité de nourriture.
- Phase aérienne (imaginale) :

Correspond a la période de reproduction sans croissance, durant laquelle 1’insecte est a
1’état d’imago. Elle s’étend de 2 a 3 semaines pour les males et de 1 a 6 mois pour les femelles

hivernantes. Sa durée varie en fonction de I’espéce et des conditions environnementales.

Lo Charente
Maritime

Onww yanngautreau fv

Figure 14 : Cycle de développement de Culicinae [03].

14



Chapitre 01 : Biologie et écologie de ’espéce

5.1. Accouplement :

L’accouplement des moustiques se déroule en vol ou au sein de la végétation. Chez les
Nématoceres, les especes solitaires s’accouplent principalement la nuit. Chez les Culicidés, le
male s’aligne ventre a ventre avec la femelle, et tous deux poursuivent leur vol ensemble pour
la fertilisation, bien que rapide, nécessite une température minimale de 20°C. Un méme male
peut s’accoupler avec plusieurs femelles a des intervalles plus ou moins rapprochés (Seguy,

1950).
5.2. Ponte :

Apres avoir ingéré du sang, la femelle se caché dans un endroit abrité pour digérer son
repas. Selon l'espece, elle pond ensuite, quelques jours plus tard, dans différents types
d'environnements aquatiques ou sur le sol humide. Pour les espéces dendrotelmes, les ceufs sont
déposés sur le substrat humide a l'intérieur de creux d'arbres. En fonction des especes, entre 50
et 300 ceufs sont pondus en quelques heures ou répartis sur plusieurs jours. Les ceufs du genre
Aedes sont pondus isolément et nécessitent une période de dessiccation avant de pouvoir éclore

(Rioux, 1958).
5.3. Développement larvaire et nymphose :

Une fois adulte, la larve devient moins active. Elle se métamorphose en nymphe, plus
épaisse que la larve. La nymphe est active, mais reste parfois immobile juste sous la surface de
l'eau, respirant par ses tubes respiratoires. Si elle est dérangée, elle coule au fond pour échapper
aux prédateurs. Les nymphes de moustiques, méme actives, ne se nourrissent pas (Pihan, 1986).
Le stade nymphal dure généralement de 24 a 48 heures, durant lesquelles une métamorphose
interne majeure se produit, la transformant en adulte ailé (Singh ez al., 2012). L'émergence ne
dure que quelques minutes, mais c'est une période risquée pour les moustiques, car ils sont

vulnérables aux prédateurs (Goulu, 2015).
5.4. Mue imaginale :

La nymphe s'étire tandis que son tégument se fissure dorsalement, permettant a l'imago
de s'extraire lentement de l'exuvie. L'adulte fraichement émergé est encore fragile. Avant de
prendre son envol, il demeure généralement a la surface, le temps que ses ailes se renforcent et

que ses glandes sexuelles achévent leur développement [04].
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En reégle générale, la longévité des adultes varie d'une semaine a plus d'un mois. En
captivité, certains spécimens ont survécu jusqu'a deux mois. Les femelles ont une espérance de

vie plus longue que les males, ces derniers périssant peu apres l'accouplement [05].
5.5. L’émergence :

D'apres (Bussieras et Chermette, 1991) ainsi que (Kettle, 1995), lorsque 1’adulte atteint
son développement complet au sein de son enveloppe nymphale, il reste en surface et
commence a respirer. Le contact avec 1’air entraine alors le desséchement de son tégument,
provoquant une déchirure en forme de T sur sa face dorsale sous I'effet de I’augmentation de la
pression interne. L’imago s'extrait progressivement en se remplissant d’air, puis, apres le temps
nécessaire au déploiement de ses ailes et de ses pattes grace a ’augmentation de la pression de

I’hémolymphe, il s’envole.

6. Alimentation des especes :

6.1. Alimentation des larves :

Les larves de moustiques sont trés mobiles et plongent en profondeur lorsqu'elles
percoivent une menace ou recherchent leur nourriture. Elles se nourrissent d'éléments
planctoniques tels que des bactéries, des algues microscopiques et des protozoaires. Certaines
especes carnivores, comme les Toxorhynchites, peuvent également s'attaquer a des proies plus
volumineuses, notamment des larves de Chironomes ou d'autres Culicides. Leurs picces

buccales sont de type broyeur (Rodhain et Perez, 1985).
6.2. Alimentation des adultes :

De maniere générale, les pieces buccales des Culicidae, et plus particulierement celles
des males, sont adaptées pour piquer et aspirer les sucs végétaux ainsi que le nectar des fleurs
(Becker et al., 2003). Ainsi, les moustiques males ne sont pas hématophages, ce qui explique
leur faible mobilité par rapport a leur site d’émergence et leur rare présence a l'intérieur des
habitations. Quant aux moustiques femelles, bien qu'elles consomment également des

substances sucrées d'origine végétale, la plupart ont un régime hématophage.

Chez les femelles, la prise d’un repas de sang est essentielle a la maturation des ceufs
(Carnevale et Robert, 2009). Apres la ponte, elles se nourrissent de nouveau, perpétuant ainsi
le cycle. La durée de ce cycle, appelé cycle gonotrophique, varie en fonction des espéces et des
conditions climatiques. Certaines especes, comme le moustique urbain Culex pipiens, sont

capables de réaliser une premicre ponte sans avoir besoin d’un repas de sang. Ces especes, dites
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autogenes, utilisent les réserves énergétiques accumulées durant leur stade larvaire. Cependant,
pour les pontes suivantes, un repas sanguin devient indispensable. Les moustiques ont des

périodes de piqtire privilégiées, généralement a 1I’aube et au crépuscule (Guillaumot, 2006).

Le mécanisme de la piqire chez le moustique est relativement simple. Sa trompe
contient notamment un canal salivaire et un canal alimentaire, dont I’extrémité est acérée en
biseau. Au repos, ces structures sont protégées par une enveloppe souple appelée labium.
Lorsque le moustique se nourrit, le labium se replie tandis que la trompe s’enfonce dans la peau
a la recherche d’un capillaire sanguin qu’elle cathétérisme. Durant cette phase, la salive est
injectée a plusieurs reprises, contenant des substances qui induisent une anesthésie locale et
empéechent la coagulation du sang a I’intérieur de la trompe. La quantité de sang absorbée varie

de 4 a 10 mm?* (Balenghien, 2007).
7. L'habitat :

Les gites larvaires influencent la répartition des moustiques. Certaines espéces sont
particuliérement abondantes dans les zones cotieres, car elles privilégient les eaux salées ou
saumatres pour leur développement, comme les Anopheles. D'autres, telles que certaines
especes d'dedes, se trouvent principalement a I'embouchure des fleuves, ou elles se développent
dans les eaux saumatres. Culex pipiens préfere les eaux claires et propres, tandis que Culex
quinquefasciatus se reproduit dans des environnements trés pollués, comme les toilettes

publiques et les égouts (Kettle, 1995).
8. Activité :

L'activité spontanée représente la premiére phase de la recherche d’un hote et repose sur
la perception des composés volatils émis par celui-ci. Indépendante des facteurs internes de
I’hote, elle est régulée de maniere endogéne en fonction du rythme circadien et de 1’état
physiologique de la femelle moustique. Chez les Anopheles, ce comportement se manifeste
principalement la nuit et a 'intérieur des habitations (Lundwall ez al, 2005 ; Carnevale et
Robert, 2009), tandis que chez les Aedes, il se produit en extérieur, surtout aux premicres et
derniéres heures du jour (Cardé et Gibson, 2010). Les insectes hématophages adoptent deux

stratégies distinctes :

- Stratégie passive (attente et observation) : L'insecte reste immobile en attendant un
signal révélant la présence d'un hote. Cette approche est courante chez les insectes
diurnes tels que Aedes aegypti, qui peut utiliser des signaux visuels pour repérer son

héte (Carde et Gibson, 2010).

17



Chapitre 01 : Biologie et écologie de ’espéce

- Stratégie active (recherche) : L'insecte effectue un vol de recherche, souvent en
zigzag et contre le vent, pour trouver un bouquet d'odeurs attractif. Cette stratégie a été
observée chez Anopheles gambiae et fait appel a un comportement de klinokingse,
permettant a l'insecte de s'orienter vers la source de stimulus la plus intense (Carde et
Gibson, 2010). Lorsqu'une femelle détecte un bouquet d'odeurs émanant d'un hote, elle
modifie son comportement pour adopter un vol dirigé.

9. Role écologique :

Les Culicidés jouent un rdle essentiel dans les écosystemes, notamment en tant que
principaux vecteurs d’agents pathogeénes. On les trouve sur toutes les surfaces émergées, a
I’exception de 1’Antarctique. Les males, qui se nourrissent de nectar, contribuent a la

pollinisation au méme titre que les autres dipteres.

Les moustiques jouent un role clé dans la biodiversité spécifique et fonctionnelle des
zones humides, comme les ruisseaux, les marécages et les régions soumises aux saisons des
pluies dans les pays tropicaux. Ils sont précieux pour les biologistes, qui les utilisent comme
bio-indicateurs. Les Culicidés, a la fois sous forme de larves et d’adultes, constituent une source
de nourriture essentielle pour de nombreux prédateurs (insectes, 1€zards, batraciens, oiseaux...),
contribuant ainsi au transfert de biomasse de 1’eau vers la terre. Certaines larves, représentant
une part significative de la biomasse des écosystémes aquatiques, filtrent jusqu’a deux litres
d’eau par jour en se nourrissant de micro-organismes et de déchets organiques, jouant ainsi un
role dans la bio-€puration des eaux marécageuses. Bien que souvent per¢us négativement, les
moustiques remplissent des fonctions écologiques essentielles qui restent largement sous-
estimées. Plutdt que de les considérer uniquement comme nuisibles, il est nécessaire de

reconnaitre leur impact globalement plus bénéfique que néfaste (Fang, 2010).

10. Répartition géographique :

- Dans le monde :

Le moustique appartenant a la famille des Culicidae est présent en abondance dans une
grande variété d’habitats, allant des sommets enneigés des montagnes jusqu’aux profondeurs
abyssales, en passant par les déserts et les foréts tropicales. On retrouve les Culicidae en grand
nombre dans les zones tempérées d’Europe, d’Afrique, d’Asie ainsi que d’Amérique du Nord

et du Sud (Morin, 2002).
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Figure 15 : Distribution géographique des moustiques dans le Monde (Labed, 2019).
- En Algérie :
Dans les villes algériennes, les Culicidae sont largement répartis sur le territoire (Tabti
et Abdellaoui-Hassaine, 2009). Selon (Kettle, 1990) et (Berchi, 2000), seules deux sous-
familles, les Culicinae et les Anophelinae, sont présentes en Algérie, regroupant six genres

distincts.

-Culox
@ Acdes
@ Aanopreies

Figure 16 : Répartition géographique des moustiques en Algérie (Labed, 2019).
11. Role pathogéne :

Les Culicidés jouent un role essentiel dans la transmission des maladies. Certains se
nourrissent de leur hote sans provoquer de dommages, tandis que d'autres peuvent transmettre

des agents pathogenes susceptibles d'entrainer la mort de leur hote (Benyoub, 2007).
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- Les Pathogenes transmis a ’homme par les Culicidae :

Les maladies a transmission vectorielle sont des infections causées par des agents
pathogeénes (virus, parasites ou bactéries) et transmises d’un individu infecté¢ a un autre par
I’intermédiaire d’un arthropode hématophage, comme les moustiques et autres insectes

piqueurs (Barré-Cardi, 2014).

Chez les culicidés, la transmission des maladies humaines se fait principalement par une
piqare infectieuse. Par exemple, les Anopheles sont les vecteurs exclusifs du parasite
Plasmodium, responsable du paludisme chez les mammiferes (Robert, 2012). Le tableau
suivant résume les principales maladies transmises a I’homme par les différents genres de

culicidés.

Brugia malayl

lors d'unrepes sanguin
les microfiaices L3 cycle chez I'homme

cycle chez la moustique snét ™

mm

0 du moustique pour dlre

/mmmhm

Figure 17 : Cycle de transmission de la filariose [06].
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9 Foie infecté

Globules rouges
.. infectés

Premiére personne

infectée

Premle_r Deuxiéme
moustique p
infecté moustique
oL infecté

Deuxiéme
~ personne infectée

Figure 18 : Cycle de transmission du Paludisme [07].

Virus Zika.

Figure 19 : Cycle de transmission du virus Zika [08].
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12. Moyenne de lutte contre les moustiques :

Les culicidés, en se nourrissant de sang, peuvent transmettre des agents pathogénes,
constituant ainsi un enjeu majeur de santé publique. La lutte antivectorielle repose sur un large

éventail de méthodes, adaptées aux especes ciblées et aux contextes épidémiologiques.

Les stratégies mises en place doivent tenir compte du systéme de transmission des

vecteurs, de la durabilité des actions entreprises et des cotts associés (Fontenille, 2008).
- La lutte Physique :

Pour lutter contre les moustiques nuisibles comme Culex pipiens et Aedes albopictus, qui
proliférent particulierement en milieu urbain ou la densité humaine est élevée, les techniques
physiques sont trés efficaces, a condition que la population soit bien sensibilisée. Ces mesures
consistent principalement a éliminer les sites de reproduction larvaire a l'intérieur et autour des
habitations. D’apres (Bouree et al., 2015), il est conseillé de retirer les petits détritus tels que
les déchets organiques (fruits tombés, débris végétaux), de remplacer 1’eau des pots de fleurs
par du sable humide, de s’assurer du bon écoulement des gouttieres et des rigoles d’eau de pluie,

ainsi que de couvrir les réservoirs d’eau avec une moustiquaire, de préférence imprégnée. De

plus, il est recommandé de tailler les arbres et de boucher les cavités dans leur écorce pour
éviter ’accumulation d’eau. Si possible, ’'usage de la climatisation dans les habitations peut
¢galement contribuer a limiter leur présence. Selon (Carnevale et Robert, 2017), diverses
mesures de protection peuvent étre mises en place dans les habitations pour réduire le contact
avec les moustiques ou limiter leur densité et leur longévité. Parmi celles-ci figurent I’utilisation
de ventilateurs, de grillages aux fenétres, de rideaux imprégnés et d’autres systemes de
fermeture des points d’entrée. L’application de répulsifs sur la peau et les vétements, ainsi que
I’utilisation de serpentins, de plaquettes ou d’autres dispositifs anti-moustiques, sont ¢galement

recommandées.
- La Lutte génétique :

L’étude de la génétique formelle constitue une base essentielle pour des recherches
approfondies, notamment dans le développement et I’évaluation des stratégies de lutte
génétique (Laven, 1971). Ces approches visent a induire des modifications physiologiques
permettant soit 1’élimination des populations locales de moustiques, soit la réduction de leur
sensibilité aux infections et de leur capacité a transmettre des agents pathogenes (OMS, 2020).

(Dajoz, 1975), a souligné que I’introduction massive de males stériles dans une population
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naturelle présente un avantage supérieur a I’utilisation d’insecticides. Par ailleurs, la libération
de moustiques males stériles génétiquement modifiés (MGM) a été proposée comme une
stratégie efficace pour limiter la prolifération d’Aedes albopictus, étant donné que la femelle ne

s’accouple qu’une seule fois (Bouree et al, 2015 ; Balatsos et al., 2021 ; Oliva et al., 2021).
- La Lutte chimique :

Les méthodes de lutte contre les moustiques reposent principalement sur l'utilisation de
produits chimiques, notamment les organophosphorés, les pyréthrinoides et les carbamates de
synthése, qui agissent comme insecticides (Tolle, 2009 ; Becker ef al, 2010 ; Hamaidia et
Soltani, 2019). Bien que la lutte chimique demeure le principal moyen de contrdle des insectes
nuisibles et vecteurs de maladies, elle intégre de plus en plus des régulateurs de croissance des
insectes (IGRs) et des perturbateurs de croissance (IGDs) (Meir Paul et Tarlochan, 2012). Ces
substances sont tres efficaces mais peuvent présenter des risques pour 1I’environnement et la
sant¢ humaine. Un défi majeur de cette approche réside dans le développement de résistances
aux insecticides chez les moustiques (Haubruge et Amichot, 1998). Ce phénoméne inquiétant

entraine I’accumulation de ces polluants chimiques dans 1’organisme des insectes, favorisant

leur persistance dans les chaines trophiques et amplifiant leurs effets. Par exemple, Culex
pipiens est reconnu pour sa résistance aux insecticides en milieu urbain. Selon (Weill ez al,
2003), cette espece développe des résistances a plusieurs substances, dont le DDT, les
pyréthrinoides, les carbamates, les organophosphorés et les toxines de Bacillus sphaericus. (El-
Akhal et al, 2016), ont constaté une résistance de Cx. pipiens au téméphos et a d'autres
organophosphorés, tandis que (Ser et Cetin, 2019), ont rapporté que la deltaméthrine provoque
un taux de mortalité de 58,78 % a 97,56 % chez cette espece, alors que la perméthrine entraine
une mortalité totale. De leur coté, (Haddad et al, 2022), ont mis en évidence la sensibilité
d’Aedes albopictus aux pyréthroides et aux carbamates, mais sa résistance aux
organophosphorés et organochlorés. D'apres (Duvallet et Chabasse, 2020), les stratégies de
lutte visent quatre objectifs principaux : éviter les piqlires de moustiques, réduire la densité des
populations en dessous du seuil de nuisance, limiter les contacts entre les moustiques et leurs
hotes vertébrés, et diminuer la longévité des femelles, qui représentent le principal risque de
transmission de pathogenes. Dans une approche de lutte intégrée, plusieurs méthodes sont
combinées : la gestion environnementale et le contréle physique, le contréle chimique, le
contrdle génétique et le contrdle biologique par I’introduction d’entomophages et de micro-

organismes entomopathogenes (Bawin et al., 2014).
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- La lutte antivectorielle :

Englobe la prévention, le contrdle et la surveillance des arthropodes hématophages,
responsables de la transmission d'agents pathogénes a 1'homme et aux vertébrés. Elle inclut
¢galement la gestion des insectes nuisibles lorsqu'ils sont des vecteurs potentiels ou que leur
présence représente une menace pour la santé publique ou vétérinaire (Fontenille et al., 2009).
Son objectif principal est de réduire la mortalit¢é et la morbidité¢ liées aux maladies a

transmission vectorielle (Bouyer et al., 2017).
- La lutte biologique :

La lutte biologique consiste a utiliser des prédateurs, des parasites ou des agents pathogenes

comme ennemis naturels :

e Par les poissons larvivores : I’utilisation de poissons culiciphages, prédateurs naturels
des larves de moustiques, constitue une méthode de lutte efficace (Fécherolle, 2008).
e Par les champignons : les espéces Beauveria bassiana et Metarhizium anisopliae sont

couramment employées. L’infection des moustiques adultes par leurs spores entraine

leur mort en 11 a 14 jours, ce qui, chez les Anopheles, peut réduire jusqu'a 80 fois leur capacité

a transmettre Plasmodium sp. (Blanford et al., 2005).

e Moustiques prédateurs : Les larves du genre Toxorhynchites se nourrissent des larves
d'autres moustiques.

e Lacher de males stériles : Cette méthode de lutte biologique, connue sous le nom de
technique de I’insecte stérile (TIS), est une stratégie autocide. En Europe, elle est
exemptée des réglementations sur les organismes génétiquement modifiés (EFSA Panel
on Genetically Modified Organisms) (GMO, 2013). Elle repose sur 1’¢levage en masse
de males, qui sont ensuite stérilisés par irradiation avant d’étre relachés, de préférence

par voie aérienne, afin de s’accoupler avec les femelles sauvages (Dyck et al., 2005).
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Matériel et Méthodes :

1. Présentation du site d’étude :

1.1. Situation géographique :

La wilaya de Guelma est située au nord-est de 1’Algérie, aux coordonnées 36°25°N et
7°25°E. Sur le plan géographique, elle représente un carrefour stratégique reliant les pdles
industriels du nord, tels qu’Annaba et Skikda, aux zones d’échange du sud, notamment Oum El
Bouaghi et Tébessa. Elle bénéficie également de la proximité de la frontiére tunisienne a I’est.
Nichée au cceur d’une vaste région agricole, a une altitude de 290 metres, la wilaya s’étend sur
une superficie de 386 624 hectares et est entourée de massifs montagneux tels que Maouna,
Debagh et Houra. Elle est délimitée au nord par la wilaya d’ Annaba, au nord-est par El Tarf, au
nord-ouest par Skikda, a I’ouest par Constantine, au sud par Oum El Bouaghi, et a I’est par

Souk Ahras, région frontaliere avec la Tunisie (Chahat, 2018).
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Figure 20 : La situation géographique de la wilaya de Guelma [09].

La ville de Bouchegouf se trouve a 35 kilometres de Guelma, a 58 kilomeétres d'Annaba,
a 42 kilometres de Souk Ahras, a 91 kilometres d'El Taref, et a 560 kilomeétres de la capitale
Alger, soit environ une heure de vol ou six heures par autoroute. Elle est également située a 299
kilométres de Tunis, la capitale tunisienne, et a seulement 85 kilomeétres de la frontiere avec la
Tunisie. Bouchegouf constitue la troisieme plus grande ville de la wilaya de Guelma, apres
Guelma et Oued el Zenati. Elle s'étend sur une superficie de 121,75 km? et compte environ 26
686
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habitants. Bouchegouf est située a une altitude de 155métres et ses coordonnées géographiques

en décimales sont : latitude 36,4717 et longitude 7,72976.

j .:Jf : .
\ §

Bouchegouf

Figure 21 : La situation géographique de la zone d’étude de Bouchegouf [10].
1.2. Hydrogéologie :

Le territoire de la Wilaya de Guelma se divise globalement en quatre zones

hydrogéologiques distinctes, correspondant a des sous-bassins versants :

1.2.1. Zones de Guelma et des plaines de Bouchegouf (centre et basse vallée de la

Seybouse) :

Les nappes captives du champ de Guelma s’étendent sur environ 40 km le long de la
vallée de la Seybouse. Elles sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements provenant
de I’Oued Seybouse, et offrent un débit exploitable de 385 1/s. Ces nappes représentent les
ressources souterraines les plus importantes de la wilaya. En revanche, dans la plaine de
Bouchegouf, les alluvions semblent moins perméables que ceux observés a Guelma, ce qui

limite le développement d’une nappe alluviale de grande ampleur [11].
1.2.2. La zone des Djebels au nord et nord-ouest :

Cette zone couvre tout le nord de la Wilaya, incluant 'ensemble de 1'Oued Zénati ainsi que

le nord de la région de Guelma. En dehors des plaines, elle est principalement constituée
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d'argiles rouges numidiennes surmontées de gres faiblement perméables. Bien que I’on y trouve
de nombreuses sources, leur débit tend a diminuer en période estivale. Malgré une pluviométrie
relativement élevée, la perméabilité de la zone reste faible. Toutefois, les calcaires crétacés
inférieurs des Djebels Debagh et Taya offrent des conditions favorables a l'infiltration.
Globalement, méme si les précipitations sont abondantes, notamment dans le nord, les réserves

en eau souterraine de la région demeurent modestes [11].
1.2.3. La zone des plaines et collines de Tamlouka :

Il convient de souligner que les structures synclinales du Crétacé supérieur peuvent
renfermer des nappes actives, alimentées par des infiltrations au niveau de calcaires dont la

perméabilité devient faible en profondeur [11].
1.2.4. La zone des Djebels dominant les Oueds Sedrata et Hélia :

Cette région s’étend au nord de Tamlouka et au sud des zones de Guelma et
Bouchegouf. Sa partie méridionale est la plus riche en ressources hydriques. Elle est
caractérisée par la présence de vastes dalles calcaires du Crétacé supérieur reposant sur des
marnes, ou plusieurs sources importantes émergent a leur contact. Dans la partie la plus vaste
de la zone, les formations calcaires sont davantage redressées et fragmentées, ce qui permet

¢galement [11].

L’apparition de sources, parfois notables, a I’interface entre les calcaires et les marnes.
Globalement, les ressources en eau de surface, notamment celles des Oueds Sedrata et Hélia,

restent prédominantes [11].
1.3. Données climatiques de la région d’étude :

La description du climat repose principalement sur certains parameétres clés, notamment
la température et les précipitations. Pour caractériser le climat de notre zone d’étude, nous nous
sommes appuyés sur les données météorologiques enregistrées par la station de Belkhier au

cours de la période allant de 2002 a 2013 (Haffaressas, 2018).
1.3.1. Le climat:

La région appartient a I'étage bioclimatique semi-aride, marqué par des hivers froids et
pluvieux ainsi que des étés chauds et secs. Les vents dominants soufflent du nord-ouest, tandis
que le sirocco, un vent saisonnier, prédomine durant les mois de juillet et aolit. Les

précipitations annuelles moyennes ne dépassent pas 600 mm (Chahat, 2018).
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Le territoire de la Wilaya bénéficie d’un climat semi-humide dans ses zones centrale et
nordique, et semi-aride dans sa partie sud. Ce climat se caractérise par des hivers doux et
pluvieux, ainsi que des étés chauds. Les températures oscillent entre 4°C en hiver et 35,4°C en

¢été. La pluviométrie annuelle moyenne enregistrée dans la Wilaya varie généralement entre 400

et 500 mm (O.N.M, 2022).
1.3.2. La température :

La température constitue le principal facteur climatique, car elle joue un role déterminant

dans le développement des insectes (Haffaressas, 2018).

Tableau (3) : Les températures en (°C) de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025) [12].

Mois | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar

T°C | 158 | 203 | 25.8 | 28.1 | 285 |24.6 | 223 | 173 | 11.1 | 11.5 | 12.1 | 16.0

w
o

Température (C°)
e & 8 &

[6,]

Avril  Mai  Juin Juil  Aout  Sep Oct Nov Déc Janv  Fév Mar
Les mois

Figure 22 : Les températures de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025).

1.3.3. La précipitation :

Le terme « précipitations » désigne I’ensemble des formes d’eau provenant de
I’atmosphere, qu’elles soient liquides ou solides, comme la pluie, la neige ou la gréle
(Rouaiguia, 2015).
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Tableau (4) : Les précipitations en (mm) de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025) [12].

Mois Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar

Précipitation | 65 |13 |4 00 |1 43 |55 |22 (27 |75 |24 |35

mm
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Figure 23 : Les précipitations de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025).

1.3.4. Diagramme ombrothermique :

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat d’une
région, il met en évidence les régimes thermiques et pluviométriques d’un site donné (Dajoz,
2006). Le climat est sec quand la courbe des températures se trouve au-dessus de celle des

précipitations. Ainsi le climat est humide dans le cas contraire (Dreux, 1980).
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Figure 24 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Guelma

durant ’année (Avril 2024- Mars 2025).
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1.3.5. L’humidité :

L’humidité est un facteur climatique dont I’exces entrave 1’ouverture des étamines,

tandis qu’un air sec en favorise 1’éclatement (Rouaiguia, 2015).

Tableau (5) : L’humidité en (%) de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025) [12].

Mois

Avr | Mai

Juin

Juil

Aout

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév | Mar

L’humidité %

75

70

50

42

44

58

80

92

85

77

80

78

L'humidité %
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Figure 25 : L’humidité de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025).

1.3.6. Le vent :

Le vent constitue un facteur climatique important influencant le fonctionnement des

écosystemes dans la région (Nadji, 2011).

A Guelma, les vents dominants présentent une vitesse moyenne de 7,7 km/h.

Tableau (6) : Le vent en (km/h) de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025) [12].

Mois

Avr | Mai

Juin

Juil

Aout

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mar

Le vent km/h

14.6 | 13.3

13.7

12.5

14.2

14.8

11.9

13.7

14.3

14.5

14.6

13.6

30




Partie Expérimentale Matériel & Méthodes
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Figure 26 : Le vent de Guelma en (Avril 2024- Mars 2025).
1.4. Choix et description des stations d’étude

Une prospection préliminaire a été effectuée en zones rurales et urbaines dans la région
de Guelma, ce qui nous a permis d’inventorier quatre sites ou on a récolté la faune Culicidiénne
a I’état adulte (Tableau 7). Ce choix est en fonction de la présence de moustique et de la diversité

des milieux.

Tableau (7) : Caractéristiques naturelles des sites prospectés dans la région de

Guelma (Bouchegouf).

Surface Station Nature de site | Végétation Pollution

Ghrissi Saleh Permanant Absente Pollué
Urbain — :

Sidi Mouhamed Permanant Présente Non

Bouriachi Youssef Permanant Présente Non
Ruraux -

Nador Permanant Présente Non
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Station 01 : (Quartier Ghrissi Saleh). Station 02 : (Quartier Sidi Mouhamed).

Figure 27 : Les stations des moustiques urbains.

(Cliché personnel 2025).

Station 01 : (Quartier Bouriachi Youssef). Station 02 : (Quartier Nador).

Figure 28 : Les stations des moustiques ruraux

(Cliché personnel Mars 2025).
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2. Matériel et méthodes :
2.1. Le matériel utilisé sur terrain :

2.1.1. Echantillonnage :

Le travail de terrain a été réalisé sur une période de deux mois (Février \ Mars 2025), a

raison de deux semaines de sortie par mois.

La collecte des moustiques adultes a été effectuée a proximité des batiments, en utilisant
un tube en verre que I'on place doucement sur le moustique lorsqu'il est immobile. En déplacant
le tube, I'insecte s'envolera vers le fond, apres quoi il suffit de refermer le tube et de l'ouvrir a

l'intérieur de la cage d'¢levage (Bendali-Saoudi, 1989).

T
llllﬂm‘h

Les tubes Capture des adultes

Figure 29 : Technique d’échantillonnage.
(Cliché personnel Février 2025).

2.1.2. Méthodes d'élevage A I'dge adulte :

L'¢levage des moustiques s'est déroulé en laboratoire dans des cages cubiques mesurant
25x25x25 cm, fabriquées en bois et recouvertes de tulle. Sur 1'un des c6tés, un manchon en tissu
de 25 cm de longueur et 15 cm de diametre, muni d'un élastique a l'extrémité, permet
d'introduire la main. Les échantillons sont placés dans les boites et la personne choisie les prend

pour les étudier et identifier leurs especes (figure 30).
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Figure 30 : Cages d’¢levage des moustiques adultes.
(Cliché personnel Février 2025).
2.2. Travail au laboratoire :

2.2.1. Matériel du laboratoire :

Pince souple

Loupe binoculaire Microscope optique

Figure 31 : Les Matériels utilisés dans laboratoire.

(Cliché personnel Février 2025).

34



Partie Expérimentale Matériel & Méthodes

2.3. Identification des espéces :

Placez un échantillon de moustique par pince souple dans une boite de pétri. Une fois les
¢chantillons préparés, ils ont été examinés au moyen d'un microscope optique et d'un oculaire

avec un grossissement de x 10 ou loupe binoculaire.

Des critéres morphologiques, tels que la localisation et le nombre de soies, ainsi que la
forme du siphon, ont été utilisés pour identifier les adultes. Une cl¢ d'identification a été utilisée

pour identifier les espéces des Culicidae.

Figure 32 : Identification des especes.

(Cliché¢ personnel Photographi¢ par Berradai Chahrazad Mars 2025).

3. Indices écologiques :

3.1. Indices écologiques de composition :

Les indices écologiques de composition utilisés incluent la richesse spécifique, la

richesse moyenne, la fréquence centésimale (ou abondance relative) et 1'indice de présence.
3.1.1. Larichesse spécifique (S) :

Représente le nombre total d'especes présentes dans une communauté au sein d'un

environnement particulier (Ramade, 2003).
3.1.2. L'abondance relative :

Est le pourcentage d'individus d'une espeéce donnée, noté "ni", par rapport au nombre

total d'individus, "N" (Dajoz, 1996).

Elle se calcule a l'aide de la formule suivante :

35



Partie Expérimentale Matériel & Méthodes

[ C : pi=nix100/N J (Faurie et al., 2002).

Ou:
ni : nombre d’individus de I’espéce i
N : nombre totale des relevés effectués
3.1.3. La fréquence d'occurrence :

Est le pourcentage qui représente le nombre d'observations d'une espece par rapport au

total des observations effectuées (Dajoz, 1976).

Elle se calcule de la maniére suivante :
[ C=pix100/p ]

Pi : représente le nombre d'observations ou I'espece est détectée.

Ou:

p : le nombre total d'observations.

e Selon la valeur de "C", cinq catégories d'especes sont identifiées. Une espéce est
qualifiée d'accidentelle si son indice fi est inférieur a 25 %, d'accessoire si fi est compris
entre 25 % et 50 %, réguliere si fi se situe entre 50 % et 75 %, constante si fi est entre
75 % et 100 %, et omniprésente si fi est égal a 100 %.

3.2. Les indices écologiques de structure :

Les méthodes d’analyse des données sont nombreuses et varient en fonction des
techniques d’échantillonnage utilisées ainsi que des objectifs visés (Southwood, 1978). Pour
I’étude des communautés animales, notamment celles des insectes, il est recommandé
d’analyser la distribution des abondances et d’utiliser des indices écologiques, tels que les

indices de diversité. C’est dans cette perspective que nous avons choisi d’exploiter nos résultats

(Belkhiri, 2022).
3.2.1. L’indice de Shannon-Weaver :

Calcul de I’indice de Shannon-Weaver (Shannon et Weaver, 1963) : Cet indice permet
de quantifier la biodiversit¢ d’un milieu d'étude et donc d’observer une évolution au cours du

temps :
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’= -Xsi=1 pi log2 pi

Avec :

H’ : indice de diversité de Shannon-Weaver.

1 : représente une espece présente dans le milieu étudié.

Pi : proportion de I'espéce i par rapport au nombre total d’individus dans le milieu.
S : nombre total d’especes recensées.

Une valeur élevée de cet indice indique un peuplement riche en espéces, avec une
répartition équilibrée de leur abondance. En revanche, une valeur faible traduit soit un faible
effectif global, soit la dominance marquée d'une seule espece. L’indice varie entre zéro,
lorsqu’une seule espéce est présente, et « log S » (le logarithme décimal de la richesse

spécifique), lorsque toutes les especes sont également représentées.
3.2.2. L’équitabilité :
L’indice d’équitabilité (E) est défini comme le rapport entre la diversité observée (H’) et

la diversit¢é maximale possible (H’ max), selon (Weesi et Belemsobgo, 1977). La diversité

maximale (H’ max) est calculée a I’aide de la formule suivante :

H’ max = logz(S) [ E=H’/H’ max ]

Ou:
S : représente la richesse totale.

La valeur de 1’équirépartition, notée E, varie entre 0 et 1. Lorsqu’E se rapproche de 0,
cela indique un déséquilibre marqué dans les effectifs des espéces récoltées. A 1’inverse, plus
E tend vers 1, plus cela refléte une répartition équilibrée des effectifs entre les différentes

especes capturees.
3.2.3. Comparaison de similarité selon I’indice de Jaccard :
Ce coefficient permet de comparer la similarité (ou la diversité) de deux échantillons.

Il s'exprime de la maniere suivante :

Cj=C/(S1+82) -C
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Avec :

S : richesse spécifique du site 1.

S : richesse spécifique du site 2.

C : nombre d'espéces communes aux deux sites.

Cet indice traduit de maniere simple la proportion d'especes partagées entre les sites 1 et 2.

Sa valeur est comprise entre 0 et 1 (Fermignac et al., 2008).
3.2.4. Coefficient de Sorensen :

Ce coefficient permet de comparer la similarité (ou la diversité) de deux échantillons

(Sorensen, 1948).

Il s'exprime de la maniere suivante :

[ Cs = 2C/ (S1+S2) }
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Résultats et Discussion :

1. Résultats :

1.1. Inventaire globale des especes culicidiénnes :

L’ensemble des espéces recensées dans la région de Bouchegouf pendant la période
d’étude prospection est enregistrée dans le Tableau 8 Pour les deux zones d’étude urbaines et
ruraux, les espéces inventoriées appartenant a une deux familles les Anophelinae et Culicinae
ou on constate la présence de cinques genres : Anopheles, Mansonia, Culex, Culiseta, Aedes. 11
existe une différenciation des genres enregistrées dans les zones ruraux ; il s’agit de : Anopheles,
Mansonia, Culex, Culiseta, Aedes. Pour les zones urbaines on a constaté la présence des mémes

especes avec 1’absence du genre Mansonia.

Tableau 8 : La présence et I’absence les Genres de moustiques dans les stations d’études.

Les stations Urbaines Les stations Ruraux

Les Genres

Station 1 Station 2 Station 1 Station 2

Culex + + + +
Anopheles + - + +
Aedes + + + +
Culiseta + + - +
Mansonia - - + +

(-) : Absence de I’espece, (+) : Présence de 1’espéce.

1.2. Phénologie :

L'étude de I'évolution du cycle chronologique des espéces culicidiénnes inventori¢e dans
notre travail révélé que les genres : Culex et Aedes, étaient présentes au cours de deux mois

(Février et Mars) Tableau (9).
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Tableau 9 : Phénologie des espéces culicidiénnes inventoriées dans les stations

¢chantillonnées de la région de Bouchegouf durant la période d’étude.

Le mois de Février Le mois de Mars
Les Genres . -
Urbains Ruraux Urbains Ruraux

Culex + + + +
Anopheles - + + +
Aedes + + + +
Culiseta + + + -
Mansonia - + - +

(-) : Absence de I’espece, (+) : Présence de 1’espéce.
1.3. Abondance relative :

Parmi les 5 genres recensés pour la période d’étude, Culex est plus abondante avec 131
individus suivis par Aedes avec 30 individus et Culiseta avec 10 individus. Mansonia et

Anopheles sont présentes avec faible abondance (Figure 33).

MANSONIA
5%

B CULEX
B ANOPHELES
M AEDES

ANOPHEL

4% M CULISETA

H VANSONIA
CULEX
70%

Figure 33 : Abondance relative de la région de Bouchegouf durant la période d’étude.
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1.4. Indices écologiques :
1.4.1. Indices écologiques de composition :

1.4.1.1. Abondance relative dans les zones urbaines :

Les résultats de I’abondance relatives des Culicides dans les zones urbaines de la région
de Bouchegouf, sont résumé dans la (Figure 34) Culex sont le genre le plus abondante avec les
valeurs 74%, respectivement. Aedes occupe la deuxiéme position avec un taux de 14%, alors
que le genre Culiseta et Anopheles participent avec des faibles valeurs : 8% ; 4%,

respectivement.

B CULEX

B ANOPHELES

B AEDES
CULISETA

B MANSONIA

Figure 34 : Abondance relative des zones urbaines de la région de Bouchegouf durant la

période d’étude.
1.4.1.2. Abondance relative dans les zones ruraux :

Les résultats de 1’abondance relative des zones ruraux de la région de Bouchegouf
mentionnées dans la figure 35 montrent que Culex est le genre le plus abondante avec un taux
de 65%, suivi par Aedes a 18%. Les genres : Mansonia, Anopheles et Culiseta présentent un

faible taux d’abondance varie entre 10% et 2%.
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B CULEX

B ANOPHELES

W AEDES

m CULISETA

B MANSONIA

Figure 35 : Abondance relative des zones ruraux de la région de Bouchegouf durant la

période d’étude.
1.4.1.3. Richesse spécifique ou totale :

Au niveau des zones urbaines la richesse totale la plus €élevée a été signalé dans la station
Ghrissi Saleh avec 4 genres. La station Sidi Mouhamed occupe la deuxiéme position avec 3
genres. Pour les zones ruraux, le station Bouriachi Youssef marquent la richesse la plus élevée

avec 5 genres, ensuite Quartier Nador avec 4 genres (Figure 36).
45
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Figure 36 : Histogramme représente la richesse spécifique dans les sites urbains et ruraux

prospectés dans la région de Bouchegouf pendus la période d’étude.
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1.4.1.4. La Fréquence d’occurrence et de constance (%) des espéces culicidiénnes

dans les stations d’études :

La constance des Culicidae s’intéresse aux fréquences des espéces omniprésentes,
constantes, réguliéres, accessoires et accidentelles dans les stations d’études retenues. Les
résultats portés sur le tableau 10 montre que Culex est une espéce omniprésente avec 100% et

que Aedes avec 75% est une espece constante.

Tableau 10 : La Fréquence d’occurrence et de constance des espéces culicidiénnes

inventoriées dans les stations échantillonnées de la région de Bouchegouf durant la période

d’étude.
Station Urbains Ruraux
Station 1 Station 2 Station 1 Station 2
Especes C% | Catég | C% | Catég | C% Catég | C% | Catég

Culex 100 % Omn | 100 % | Omn 100 % | Omn 100 % | Omn

Anophéle 50 % Qua 00 % Abs 25 % Acc 50 % Qua

Aedes 100 % Omn |75% Con 50 % Qua 100 % | Omn

Culiseta 100 % Omn |25% Acc 00 % Abs 25 % Acc

Mansonia | 00 % Abs 00 % Abs 100 % | Omn 25 % Acc

1.4.2. Indices écologiques de structure :

1.4.2.1. Indice de diversité de Shannon- Weaver :

Les résultats mentionnés dans la figure 37 présentent les valeurs de diversité¢ de Shannon
Weaver (H’) et d’équitabilité (E), d’apres les résultats nous remarquons que les sites : Ghrissi
Saleh sont les sites urbains le plus diversifiées parce qu’ils présentent des valeurs de H’
=1,257bits. Le site Sidi Mouhamed est marqué comme le site urbain moyennement diversifiées
avec une valeur de H’=0,684 bits. Pour les sites ruraux : Bouriachi Youssef est le site le plus
diversifier avec la valeur maximale de H’= 1,425bits, suivi par le site Nador avec 1.418 bits
pour cela nous pouvons dire que le peuplement Culicidiennes au niveau de ces sites est treés peu

diversifiées.
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Figure 37 : Indice de Shannon des genres Culicidienne récoltée dans les zones urbaines et

ruraux de la région d'étude.
1.4.2.2. Equitabilité :

D’apres les résultats portés dans la figure 38 nous constatons que I’équitabilité de
différents sites (urbains et ruraux) est variée entre (0.495 et 0,713). Les valeurs les plus proches
de 1 sont les sites ruraux : Bouriachi Youssef 0,713 bits et Nador 0,611. Pour les sites urbains
: Ghrissi Saleh et Sidi Mouhamed les valeurs sont 0,693 et 0,495 respectivement. Les différents

genres de chaqu’un de ces sites donc sont en équilibre, car leur abondance est proche.

0.8 0.74
ié . 0.693 if) 07 0.713
§ 0.6 5 0.7
E‘ 0 0.495 § 0.68
Q 9 0.64
E e “é 0.62 0.611
0.2 0.6
0.1 0.58
0 0.56
Station 1 Station 2 Stationl1 Station 2
Urbains Ruraux

Figure 38 : Indice de I’équitabilité des genres Culicidienne récoltée dans les zones urbaines et

ruraux de la région d’étude.
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1.4.2.3. Les indices de similarité I’indice de Jaccard et Indice de Sorensen :

Afin de comparer la composition des especes culicidiénnes entre les stations d’étude, nous

avons utilisé I’indice de similarité de Sorensen, les résultats sont présentés dans le Tableau 11

Les indices de similarité (coefficient de Jaccard), révelent que les valeurs oscillent entre

0,75 et 0,93 pour le coefficient de Jaccard.

Tableau 11 : Coefficients de similitude des sites étudiés durant la période d’étude.

Les stations Ghrissi Sidi Bouraishi Nador
Les indices Saleh Mouhamed | Yousef
Ghrissi 1
Saleh
Sidi 0.75 1
Indice  de | Mouhamed
Jaccard Bouraishi 0.77 0.82 1
Yousef
Nador 0.80 0.75 0.88 1
Ghrissi 1
Saleh
Indice de Sidi 0.82 1
Sorensen Mouhamed
Bouraishi 0.88 0.92 1
Yousef
Nador 0.77 0.86 0.93 1
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2. Discussion :

Notre étude systématique du peuplement Culicidien dans la région de Guelma, réalisée
au cours deux mois de Février et Mars, a permis d’identifier 5 genres appartenant a deux sous-
familles : les Culicinae et les Anophelinae. Réparties entre les genres Culex, Culiseta,
Anopheles, Mansonia et Aedes. Le genre Culex particuliérement abondant en zones urbaines et
rurales, suivi d’4edes en proportion moindre. Des recherches antérieures menées dans la région
de Guelma ont mis en évidence une corrélation notable entre Cx. theileri et Anopheles
labranchiae, vecteur du paludisme, suggérant que Cx. theileri pourrait servir d’indicateur
¢cologique de la présence d’An. labranchiae (Nabti et Bounechada, 2019). Cette hypothese

nécessite toutefois des investigations complémentaires pour étre confirmée.

La répartition des especes de Culicidae dans les deux sites d'étude, montre que les genres
Mansonia existent uniquement dans le site rural. Les résultats de I'abondance relative révelent
que Culex est I'espece la plus représentée L'espece Aedes est le moustique le moins rencontré.
Lors de notre prospection nous avons constaté la présence de polluants beaucoup plus dans le
site urbain. Les polluants les plus rencontrés sont des matiéres plastiques telles que les
bouteilles et les sacs d'emballage, les morceaux de cartons, des tissus et des papiers de tout

genre, les débris de matieres organiques animaux et végétaux.

Selon (Arroussi et al., 2021), plusieurs especes telles que Cx. theileri, Cx. modestus, An.
Labranchiae et An. Claviger ont été observées dans des zones péri-urbaines proches des cours
d’eau, caractérisées par une diversité des qualités d’eau et une exposition solaire variable. Dans
ces habitats, Culex perexiguus était particulierement fréquent (Camp et al, 2019). Le degré
d’urbanisation a significativement influencé la diversité et la distribution des moustiques, avec
Cx. Pipiens comme espece dominante. D'autres especes comme Cx. laticinctus, Cx. perexiguus
et Cx. univittatus étaient principalement présentes dans les zones ruraux, tandis que Cx.

modestus, Cx. torrentium et Cx. diserticola ont été recensées dans les zones urbaines.

Deux espéces appartenant au genre Aedes ont été identifiées, Ae. caspius étant la plus
commune, suivie de de. vexans. Ce genre est particuliérement préoccupant en raison de son
role dans la transmission de plusieurs arbovirus majeurs, dont la fievre jaune, la dengue, le
chikungunya, le Zika, la fievre de la vallée du Rift et le virus du Nil occidental (Becker et al.,

2010).

Par ailleurs, dans la région de Constantine, une étude conduite par (Berchi et al., 2012) a

permis de recenser six especes de moustiques, réparties entre les genres Culex, Culiseta,
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Anopheles et Uranotaenia. Dans la région de Skikda, située a 1’est de 1’ Algérie, (Bouleknafet,
2006) a identifi¢ 30 espéces de Culicidae, comprenant 13 espéces du genre Culex, 7 du genre

Aedes, 7 du genre Anopheles et 3 du genre Culiseta.

Une autre étude, réalisée a El Kala par (Tahraoui, 2008), a permis d’inventorier 14
especes de moustiques, appartenant a cinq genres : Culex, Aedes, Anopheles, Culiseta et

Uranotaenia. Parmi ces genres, Culex était le plus représenté, en particulier ’espece Culex
pipiens.

Dans I’ouest du pays, a Oran, (Senevet et Andarelli, 1960) ont rapporté la présence de

cinq especes d’Anopheles, cinq d’Aedes, deux d’Culiseta et huit d’ Culex.

Au nord de I’ Algérie, dans la région de Tizi-Ouzou, (Chahed et al., 2021) ont recensé 13
especes de moustiques, réparties entre deux sous-familles (Culicinae et Anophelinae) et cing

genres : Culex, Aedes, Anopheles, Culiseta et Uranotaenia.

Enfin, (Lounaci, 2003) a signalé la présence de moustiques dans divers gites larvaires,
notamment dans les marais de Réghaia, dans les installations de 1’Institut agronomique d’El

Harrach, ainsi qu’a I’étable d’El-Alia.

Dans une région voisine au climat semi-aride (Batna), (Belkhiri, 2022) a identifi¢ neuf
especes de Culicidae appartenant a deux sous-familles : les Culicinae comprenant les genres
Culex (quatre especes), Aedes (une espece) et Culiseta (deux espéces) et les Anophelinae avec
An. Labranchiae et An. cinereus. (Djeddar, 2021) a également rapporté la présence de 8 998
larves de moustiques dans la région nord-est de 1’Algérie (El Tarf, Annaba, Souk-Ahras),
correspondant a 11 especes : deux du genre Anopheles (An. Labranchiae, An. Claviger), six du
genre Culex (Cx. Pipiens, Cx. laticinctus, Cx. perexiguus, Cx. modestus, Cx. theileri, Cx.
hortensis), deux du genre Aedes (Ae. Albopictus, Ae. Aegypti) et une du genre Culiseta (Cs.

longiareolata).

Notre inventaire confirme que Cx. Pipiens est ’espece la plus répandue, présente dans
divers types de gites larvaires urbains et ruraux, indépendamment du niveau de pollution. Ces
résultats corroborent ceux de (Patil et Shivakumar, 2021), qui a observé une forte abondance
de Cx. Pipiens dans des eaux polluées, incluant les eaux usées domestiques et industrielles.
Bien que notre étude ne se soit pas penchée sur la pollution chimique, certains sites comme
Ghrissi Saleh (urbain) présentaient des signes de pollution visible (déchets plastiques, eaux

stagnantes).
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L’abondance marquée de Cx. Pipiens en milieu rural pourrait étre liée au degré
d’urbanisation. (Gangoso et al., 2020) ont démontré que 1’urbanisation intense tend a réduire
la présence de cette espece, tandis que les zones moins urbanisées lui sont plus favorables.
Toutefois, la distribution de Cx. Pipiens peut varier selon les caractéristiques propres aux
¢cosystémes urbains, notamment dans les pays en développement (Abella-Medrano et al.,

2015, 2018).

Sur le plan de la densité et de la diversité, des variations notables ont été relevées entre
les zones urbaines et rurales de Sétif, selon les indices de Shannon-Weaver (H') et d’équitabilité
(E), affichant des valeurs relativement élevées dans les deux types d’environnement. Une
variabilité marquée de I’indice H' dans les zones rurales indique une plus grande diversité
spécifique, reflet d’un milieu favorable a la coexistence des especes (Aissaoui et Boudjelida,
2017). (Dahchar et al., 2017) et (Arroussi ef al., 2021) confirment cette hétérogénéité de la

diversité entre milieux urbains et ruraux.

Dans une étude menée par (Martinet, 2021) dans le nord-est de la France, un total de 21
especes de moustiques a été recensé. Parmi celles-ci, six especes du genre Aedes ont été
identifiées : Aedes albopictus, Ae. cantans, Ae. cinereus, Ae. sticticus, Ae. japonicus et Ae.
rusticus. Le genre Anopheles est représenté par quatre especes : Anopheles claviger, An.

maculipennis, An. messeae et An. plumbeus.

L’¢étude a également permis d’identifier trois especes de Culiseta, ainsi que trois especes

de Culex. Une unique espece du genre Coquillettidia a été signalée : Coquillettidia richiardii.

Parmi les especes spécifiques identifiées figurent notamment : Culex annulata, Culiseta

longiareolata, Cs. Morsitans, Cs. hortensis, Culex pipiens et Culex torrentium.

Nos observations concordent avec celles de (Ferraguti et al., 2016), selon lesquelles la
diversité des moustiques diminue avec I’urbanisation croissante. L’indice d’équitabilité a révélé
une distribution inégale de I’abondance entre les espéces, avec une hétérogénéité plus marquée
dans les zones ruraux. Une étude a Collo (nord-est de I’ Algérie) a produit des résultats similaires
: un équilibre relatif des populations en milieu urbain et une dominance déséquilibrée en milieu

rural (Dahchar et al., 2017).

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par (Lounaci, 2003), qui a relevé des
valeurs comprises entre 0 et 0,38, ainsi que par (Tamaloust, 2007), dont les observations

variaient entre 0 et 0,44. De son c6té, (Chahed, 2022) a observé des valeurs de Q allant de 0
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a 2. Ainsi, a ’exception de la station de Guelma ville, les valeurs de Q situées entre 0,2 et 1
témoignent généralement d’un effort de piégeage suffisant et d’un échantillonnage jugé
adéquat. Ces résultats sont en parfaite concordance avec les travaux antérieurs menés dans des

contextes similaires.

En ce qui concerne les indices écologiques de composition, 1’analyse des données
relatives a la richesse spécifique totale et moyenne (S”) des espéces capturées dans notre région
d’étude révele la présence de sept especes de Culicidae au total. La richesse varie selon les

stations d’échantillonnage ainsi que selon les périodes de collecte.

Les stations présentant la plus grande richesse spécifique sont quartier Nador, avec 5
genres. En revanche, les stations de Ghrissi Saleh et Bouriachi Youssef présentent 4 genres
chacune. Enfin, une richesse minimale, avec un 3 genre, a été observée dans les stations de Sidi

Mouhamed.
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Conclusion & Perspectives :

La réalisation d'inventaires fauniques s'inscrit dans un effort de préservation de la
biodiversité, un enjeu mondial qui nécessite une compréhension approfondie de la répartition
de la faune et de la flore. Les maladies véhiculées par les insectes représentent une importante

cause de maladies et de déceés a 1'échelle mondiale.

Cette mémoire vise a mettre en évidence I’inventaire des diptéres Culicidae et la

différence entre les moustiques urbaines et les moustiques ruraux.

En effet, la premiere partie a ét¢ dédi¢e a une étude globale des diptéres. Dans ce cadre,
la morphologie, la biologie et la distribution géographique des culicidés, en particulier les
genres importance, ont été clairement expliquées. Ensuite, abordé les maladies causées par les
familles des moustiques, et d’autre part, présenté différentes stratégies pour lutter contre ces

insectes effrayants.

La deuxiéme partie, la différence entre les moustiques urbaines et les moustiques ruraux

dans les sites d’études.

Réalisation d'un inventaire des espéces de moustiques dans la province de Guelma, plus
précisément dans la zone de Bouchegouf. Le nombre total des espéces capturé sont 286 especes.
En laboratoire, 188 espéces de Culicidae ont été¢ identifiées. Cingq genres différents ont été
trouvés (Culex, Culiseta, Aedes, Mansonia et Anopheles). Les moustiques Culex sont les
especes les plus abondantes dans notre zone d'é¢tude dans différentes stations, représentant la
moitié du nombre total collecté, suivis des moustiques 4edes. Les autres especes ne présentent
que de faibles taux (Anopheles, Culiseta, Mansonia). Ces résultats indiquent que malgré la

limite de notre période d’étude la population Culicidienne est trés diversifie dans cette région.

Afin de compléter et de poursuivre ce travail les études sur la biodiversité et
I’identification des especes Culicidienne serait indispensable pour une meilleure connaissance

de la faune mal connus en Algérie.

Notre travail n’est pas encore terminé, nous devons persévérer dans cette direction pour
mieux comprendre ces enjeux et acquérir une compréhension plus profonde de leur

comportement. D’autres perspectives doivent étre prises en compte :

e Poursuivre I'inventaire des Culicidae dans d'autres zones de la région de Guelma afin de

mieux cerner la faune culicidienne locale.
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Analyser le comportement écologique de ces espéces et identifier les raisons de leur
association intra-spécifique au sein de cette famille.

Identifier les parametres écologiques qui influencent la présence et I'absence de ces
especes.

Prolonger la période de recherche d’un an pour inventorier un plus grand nombre
d’especes.

Développer des méthodes scientifiques pour répertorier toutes les especes de Culicidae.
Je souhaite poursuivre les études de docteur afin de développer mes recherches et

obtenir plus d’informations.
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Résumé

Résumé :
Les Culicidae représentent 1’'un des groupes d’insectes les plus importants d’un point
de vue économique et sanitaire. La réalisation d’un inventaire faunistique s’inscrit dans une
démarche de conservation de la biodiversité, un enjeu mondial majeur, qui nécessite une

connaissance précise de la répartition des especes animales et végétales.

Cette étude est considérée comme un travail complémentaire aux travaux réalisés les
années précédentes, dont le but était de réaliser un inventaire des especes de moustiques dans

la région.

Dans le but d’évaluer la diversit¢ des especes de moustiques dans la région de
Bouchegouf, située dans le nord-est de I’ Algérie (wilaya de Guelma), un inventaire a été réalisé
durant deux mois (Février a Mars 2025). Ont permis d’identifier deux sous-familles :
Anophelinae et Culicinae, subdivisées en cinq genres. Ce travail a permis de recenser un total

de 188 nombres d’échantillons identifiées, répartis en cinq genres.

L’analyse des indices écologiques révele une domination marquée de Culex (70%), tant
en termes d’abondance que de fréquence. Elle est suivie par suivants : Aedes (16%), puis

Culiseta (5%), Mansonia (5%) et enfin Anopheles (4%).

Le suivi phénologique a montré que six des cinq genres identifiées Anopheles, Mansonia,

Culex, Culiseta et Aedes étaient présentes durant toute la période d’étude.

Mots clés : Culicidae, inventaire, Culex, abondance, Guelma, Nord-est Algérien.



Résumé

Abstract:

Culicidae represent one of the most economically and medically important groups of
insects. Conducting a faunal inventory is part of a broader biodiversity conservation effort—an
essential global challenge that requires detailed knowledge of the distribution of animal and

plant species.

This study serves as a continuation of previous research aimed at cataloging mosquito
species in the region. To assess mosquito species diversity in the Bouchegouf region, located
in the northeast of Algeria (Guelma province), a two-month inventory was conducted from

February to March 2025.

The survey identified two subfamilies, Anophelinae and Culicinae, encompassing five

genera, with a total of 188 specimens collected and classified.

Analysis of ecological indices revealed a clear dominance of the genus Culex (70%) in
terms of both abundance and frequency. This was followed by Aedes (16%), Culiseta (5%),
Mansonia (5%), and Anopheles (4%).

Phenological monitoring indicated that all five genera (Anopheles, Mansonia, Culex,

Culiseta, and Aedes) were present throughout the entire study period.

Keywords: Culicidae, Inventory, Abundance, Culex, Guelma, Northeastern Algeria
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Annexe 01 : méthodes de traitements de blé de CCLS

CCLS Belkhir Guelma
CCLS : Coopérative des Céréales et des Légumineuses Seches.

Introduction :

La contamination des grains entreposés fait référence aux changements physiques,
biologiques ou chimiques qui surviennent apres la récolte, pendant le stockage. Cela peut étre
causé par la présence d'insectes, de moisissures, de rongeurs, de résidus de pesticides ou d'objets
étrangers, ce qui nuit a la qualité, a la sécurité et a I'hygiéne des produits céréaliers destinés a

la consommation ou a la transformation.

Le ténébrion meunier (Tenebrio molitor) est un coléoptere de la famille des
Ténébrionidés. Il est surtout célebre pour sa larve, connue sous le nom de ver de farine, qui sert
de nourriture a certains animaux et parfois a I'nomme. Cet insecte préfére les milieux riches en
matiere organique, tels que les silos a grains ou les moulins, ce qui explique son appellation

"meunier". Ils émettent également des sécrétions qui donnent une odeur distincte et désagréable
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aux produits entreposés, ce qui les rend moins appropriés pour la production alimentaire ou

d'autres usages.
1. Description de lieu de stage :

Le lieu de stage a été effectués dans la zone de Belkhir qui une commune de wilaya de Guelma.

Une commune situait a 2 km de ’est de Guelma, a 55 km d'Annaba et a 80 km de Constantine.
e Objectif:

Notre stage est de voir les différentes étapes de la conservation des différents types des
Graines comestibles contre les insectes pendant les stockages est tout se la de CCLS Belkhir

wilaya de Guelma Nord-est Algérien.

2. Les techniques de stockage :

e Les camions entrant dans le port sont pesés.

e L’agent de prélevement plantes une colonne fermée dans le sens de la longueur.
Lorsqu’il pénetre dans le blé, la colonne s’ouvre pour permettre aux échantillons d’y
entrer par 8 trous.

e Lorsque des échantillons sont prélevés par des agricoles, ils sont mesure : le poids
spécifique, I’humidité et le nombre des insectes.

e Nous passons les échantillons sur un chariot qui dépose les grains cassé€s, les grains
vides de I’intérieur, matiére inerte, les larves et les insectes.

e Le sac ne doit pas contenir plus de 25 insectes.

e Le poids spécifique [74-80].

e [’humidité <15.

e Température [25-30] C.

e Lorsque le camion est accepté, le chauffeur le décharge dans le fossa.

e Les Machinistes ont mis le produit dans 3 cellules distinctes, mais le produit qui entre
en premier est celui qui sort en premier. Car lorsque la récolte s’accumule, 1I’humidité
et la température augmente, ces facteurs activent le cycle de vie des insectes.

e Si le produit vient du port et contient des insectes, il n’est pas renvoyé¢, mais passe par
le silo sur les grands tamis conteneurs qui sont vidés par la force du vent pour éliminer
les insectes et la poussiere.

e Pour éliminer les insectes, on les combat en pulvérisant les parois du silo avec un

médicament dissous dans 1’eau parce que la durée de vie des insectes 03 ans.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Annaba
https://fr.wikipedia.org/wiki/Constantine_(Alg%C3%A9rie)
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e En été, lorsqu’il y a un surplus, la production est envoyée dans d’autres Etats, mais elle
doit respecter les normes appropriées

3. Déférentes méthodes de traitements de blé de CCLS :

Les échantillonnages prés La sonde

Un tamis Tarare

Tapie roulant pour transporte produit

Figure 01 : les matériels utilisés.
4. Quelques appareillages utilisés :

e Appareil de mesure de I’humidité :
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e Appareil de mesure de la richesse spécifique :
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5. Laliste des especes qui peut toucher le stocke des Graines :

Figure 02 : Sitophilus oryzae. Figure 03 : Sitophilus zeamais.

Figure 04 : Rhyzopertha dominica Figure 05 : Sitotroga cerealella

6. Les insectes danger de stocke de blé dans CCLS

r—

Figure 06 : Tribolium castaneum Figure 07 : Sitophilus granarius (Charangon)
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Figure 08 : Oryzaephylus surinamensis L (Silvain)

7. Méthode de lutte contre les insectes :

Produit insecticide :

Figure 09 : Produit insecticide Texto.

Solution chimique :

La fumigation : est l'opération consistant & introduire un gaz d'une enceinte
partiellement ou totalement fermée en vue d'y détruire des organismes vivants dits
(les insectes nuisibles).
Moyens de prévention et de traitement efficaces contre les insectes :
- Récolter les cultures uniquement lorsqu’elles sont complétement mires, tout
en s’assurant de la propreté du réservoir de récolte.
- Nettoyer les grains de toutes impuretés, de grains cassés et de poussiere, en

veillant a ce que ’humidité ne dépasse pas 10 %.
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- Eliminer tous les nids de fourmis, et avant I’expédition des grains par bateau
pour I’exportation, nettoyer le navire, le traiter avec des pesticides, et
assainir 1’entrepot avant d’y stocker les grains.

- Réparer les clotures extérieures de I’installation et appliquer une peinture
brillante pour réfléchir la chaleur, afin de prévenir le risque de réchauffement
des grains, tout en assurant une surveillance constante des équipements.

8. Quelques photos pour le CCLS :

Figure 10 : Les silos. Figure 11 : Tableau de contrdle des silos.

Figure 12: Sortie du produit vers les moulins Figure 13 : Le fossa.
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Figure 14 : Déchet. Figure 15 : Matiére inerte.

Figure 16 : Les vannes. Figure 17: Bagge.



