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Introduction :

L'embranchement des Arthropodes est celui qui a le plus de succés sur notre planéte.
Cet embranchement est de tres loin celui qui posséde le plus d'espéces et le plus d'individus de
tout le regne animal 80% des especes connues. On retrouve des Arthropodes en abondance dans
tous les habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, et des déserts aux foréts
tropicales (Morin, 2002). Les dipteres ou insectes sont les premiers Arthropodes, a avoir peuplé
la terre, ils constituent le groupe d’étres vivants numériquement le plus important, puisqu’ils
regroupent environ les trois quarts, des especes animales décrites a ce jour, ils comportent, selon
les estimations entre deux et vingt millions d’espéces. Un peu plus d’un million d’insectes ont
été recensés sont pratiquement indispensables au bon fonctionnement de tous les écosystemes.
Parmi les nombreux groupes d'insectes hematophages, les Culicidaes sont, sans doute, les plus
connus et les plus redoutés pour diverses raisons de leur importance medicale et vétérinaire
(Harwood & James, 1979 ; Service, 1993 ; Anonyme, 2007 ; Rueda, 2008). En terme
d'importance épidemiologique mondiale pour 'nomme, les moustiques sont considérés comme
le premier groupe de vecteurs, ensuite celui des Acariens, suivi par les Tiques et enfin les Puces
(Lecointre & Herveé, 2001). La majorité des pays de I’ Afrique tropicale et sous tropicale offre
un environnement favorable au développement des Arthropodes nuisibles et des vecteurs de

maladies qui sont des facteurs limitant majeurs de la production alimentaire (Icipe ,1994).

D’autres espeéces de Dipteres affectent la santé humaine et animale. Ces dernicres
transmettent des agents causaux de maladies graves comme le paludisme, les leishmanioses et
les filarioses. Le théme choisi porte sur les Diptéres, moustiques d’une famille culicidae et
Psychodidae générale. Pour la santé animale, certains arbovirus mortels sont responsables de la
fievre catarrhale ou bleutong (GOUCEM, 2010). lls sont transmis par des Ceratopogonidae qui
peuvent les inoculer aux ruminants sauvages ou domestiques tels que les bovins, les ovins et
les caprins impliquant des pertes économiques considérables (RODHAIN et PEREZ, 1985).
Dans le monde, beaucoup de travaux sont réalisés concernant la taxonomie et la biologie de
certaines familles de Dipteres en général (SEGUY, 1924; 1950, 1951) (PERRIER, 1937);
(MATILE, 1995, 2000) et en particulier sur les Culicidae (SEGUY, 1923) (BOURASSA et al.,
1992); (RIOUX et al., 1998); ( BRUNHES et al., 2000); (SCHAFFNER et al., 2001), sur les
Ceratopogonidae (KREMER et al., 1979; (DELECOLLE, 1999) et sur les Psychodidae
Phlebotominae (ABONNEC, 1972); (NIANG et al., 2000).

a



Il est & signaler que peu de travaux sur les Diptéres sont entrepris en Algérie. Tout au
plus ceux de GOUCEM (2010) et de BERROUANE (2010) dans le marais de Réghaia. Les
auteurs qui se sont penchés sur les Culicidae, on trouve BERCHI en 2000 dans le Constantinois,
HASSEINE en 2002 a Tlemcen et LOUNACI en 2003 dans 1’ Algérois et prés de Tizi-Ouzou.
D’autres se sont intéressés aux Phlébotomes (DEDET et al., 1984); (MAZAACHE, 2007);
(BOUKRAA et al., 2011a) Sur les Nématoceres en général il est a signaler les travaux de
TAMALOUST (2004, 2007) dans I’Algérie et partiellement a Biskra. Au niveau du Sahara,
presqu’aucune étude sur la biosystématique, la bioécologie et la biodiversité des Dipteres n’a

¢té menée d’une maniere soutenue durant plusieurs mois successifs.

Notre travail a pour objectif plusieurs aspects, relatifs aux especes Culicidienne de la
région de Guelma (Nord-est de 1’ Algérie) a travers des études systématiques et écologiques,
dans le cadre de ce travail on consiste a axer notre recherche sur la biodiversité et la typologie
des gites larvaire des culicidaes dans la région d’étude. Des inventaires ont été établis dans cette
derniere, représentent nos stations d’études rurales et pré urbaines.

Notre travail est réalisé selon une approche qui s’articule autour de deux parties, la
premiére partie fait I’objet d’un apercu général sur la bio écologie des Culicidaes et la
description de la zone d’étude.

La deuxiéme partie est consacre pour une étude taxonomique et un inventaire de la faune
culicidienne de la région d’étude, les récoltes se sont faites au niveau de wilayas, de Guelma ¢a

nous a permis d’inventorier et d’identifié plusieurs individus.
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|- Biologie et écologie de I'espece :

1- Définition :

Les Culicidae sont des Insectes Mécoptéroides Dipteres Nématoceres remarquables par
I'évolution progressive qui affecte parallelement I'imago et la larve. 1ls occupent la premiére
place, soit par le réle de vecteur d'organismes pathogénes de certains de ses représentants, soit

par la nuisance d'autres.

2- Systématique :

Les moustiques font partie de la classe des insectes (Hexapodes) et de 1’ordre des
Diptéres ce sont des Nématoceres, caractérisés par leurs antennes longues et plumeuses. La
famille des culicidés compt de par le monde environ 350 espéces et sous-especes, réparties en
3 sous-familles : Toxorhynchitinés, Anophelinés et culicinés (Fig .01) .chez les

Toxorhynchitinés, les adulte ne sont pas hématophages (serandour, 2007 ; Anonyme, 2013a).



Régne : Animal
Sous. Regne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous. Embranchement : Antennates
Classe : Insectes
Sous. Classe : Ptérygotes
Ordre : Dipteres Linné, 1758
Sous Ordre : Nématoceres Latreille, 1825
Infra. Ordre : Culicomorpha Wood et Borkent, 1989
Super Famille : Culicoidae Wood et Borkent, 1989

Famille : Culicidae Latreille, 1907

Sous. Famille : Anophelinae Sous. Famille : Culicinae
-Anopheles Meigen, 1818 -Culex Linné, 1758
-Aedes Meigen, 1818
-Culiseta Neveu-Lemaire, 1902
-Orthopodomyia Theobald, 1904

-Uranotaenia Lunch Arribalzaga, 1904

Figure 01 : Systématique générale des Culicidés présents en Algérie (BERCHI, 2000)



3- Morphologie :

La caractéristique principale de la famille est ’imbrication des écailles qui recouvrent
tout le corps de I’insecte. Les femelles sont armées des trompes trés allongées droites ou
courbée vers ’avant. Les males se caractérisent par des antennes trés velues et aussi par des
piéces buccales dépourvues de stylets maxillaires. Par contre les larves qui sont aquatiques
possedent un corps composé des neufs segments individualisés dont le huitiéme posséde un
intérét majeur en taxonomie (SINERGE, 1974), et ou se détache le siphon respiratoire
caractérisant la sous-famille des Culicinae (comme Culiseta longiareolata, Uranotaenia
unguiculata, Culex pipiens , Culex theileri) sont présentées , chez les Anopheles le siphon est
totalement absent (SINEGRE et al., 1979).

Les moustiques sont des insectes holométaboles passant par 4 phases de developpement
; ceuf, larve (4 stades larvaires), nymphe et adultes. Les trois premiers sont aquatiques, le dernier
aerien. La durée totale de ce développement, fortement influencé par la température, est de 10
a 15 jours pour les zones tropicales du monde qui rassemblent les plus fortes densités d'especes.
SEGUY (1951)

3.1- L’ceuf :

L’ceuf des moustiques est généralement fusiforme et mesure environ 0,5 mm. Au
moment de la ponte, il est blanchatre et prend rapidement, par oxydation des composants

chimiques de la theque, une couleur marron ou noire (BERCHI, 2000).

Les ceufs des Culicides (Fig.02) sont trés différents suivant les genres et méme les
especes. I1s sont pondus isolément a la surface de 1’eau et munis de flotteurs chez les Anopheles,
ils sont groupés en nacelles flottantes chez les Culex ; ils éclosent généralement au bout de 2 a
5 jours. Alors que les Aedes pondent leurs ceufs isolément sur les supports a proximité

immédiate de la surface 1’eau ou @ méme le sol humide (HASSAINE, 2002).
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CEufs de Culex (radeau ).

(Eufs d’Aedes Eufs d’Anopheles C

Figure 02 : Morphologie de 1'ccuf chez les moustiques
A : A I’état schématique (Russell et al. 1963).
B : (Eufs chez Culex (amas) a I’état reel (Agr. 9).

C : (Eufs chez Anopheles a I’état réel (isolés ; (Agr. 16,31).

3.2- Lalarve :

Le développement larvaire des Culicidae comporte quatre stades de morphologie
comparable, hormis la taille (de 1 a 1,5 cm). Les caractéres morphologiques utiles en

systématique concernent le quatriéme stade
-La téte :

Partie du corps fortement chitinisée Iégerement allongée, et plus ou moins aplatie

dorsoventralement. Elle comprend trois plagues chitinsées :

-une plaqgue médiodorsale (fronto-clypéus), losangiques, portant chez la larve du stade
I, le bouton céphalique d’éclosion ; Deux plaques latérales (plaques épicraniennes), symétriques
portant les antennes et les yeux. Ces sclérites portent des sois de grande importance

taxonomique.

Le labre porte une paire d’organes particuliers, les brosses buccales, constituées de

longues sois courbes, ayant un réle préhensile
4




-Le thorax :

Il fait suite au cou et sa forme est grossierement quadrangulaire.il est formé de 3
segments soudés : le prothorax, le meésothorax, le métathorax. Les faces ventrales et dorsales
sont ornementées de soies dont les plus utilisées pour la diagnose sont la soie 1 métathoracique
dorsale et les soies 9-12 méso et métathoraciques ventrales (soies pleurales), (ANONYME,
2004b)

-L’abdomen :

Il est composé de neuf segments apparents. Les sept premiers sont a peu prés semblables
et peuvent porter des sois ou des sclérites ayant souvent une importance taxonomique. Le
huitieme segment porter des orgenes respiratoires ; orifice stigmatique sessiles chez les

Anophlinae et formant le siphon dorsal chez les Culicinae et les Aedinae.

Ce siphon porte deux types de formation systématique : le peigne siphonique, constitué
de deux rangées d’épines ventrol-atérales, longitudinales et symétrique ; les soies siphonique,
paires mais parfois asymeétrique, disposees le plus souvent en touffes subventrales ou basales,

quelques fois latérales ou subdorsales (Himmi, 2007)

Internes
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Figure 03 : Morphologie de la larve

A A létat réel (Agr. 3,8);  B: A I’état schématique (Holstein, 1949).
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3.3- Nymphes :

La nymphe des Culicidae ou pupae en anglais, se caractérise par une téte et un thorax
réunis en une seule masse globuleuse, le céphalothorax, et une partie postérieure effilée et
recourbée constituant I’abdomen ; ce dernier donne a la forme générale de la nymphe un aspect
d’une virgule. Sur le sommet de la portion céphalothoracique se projettent deux trompettes
respiratoires de formes trés variables R souvent longues et cylindriques - équivalents
physiologiques du siphon respiratoire de la larve. L’abdomen de la nymphe de Culicidae est
composé de huit segments - visibles - ou chacun d’eux porte des soies caractéristiques. Une
soie palmé se trouve généralement au niveau de premier segment, cependant, le dernier segment
est muni de deux palettes natatoires transparentes souvent ornées de denticules et de soies
(Hegh, 1921 ; Rodhain et Perez, 1985).

natatoires

Figure 04 : Aspect général d’une nymphe des Culicidés (ANONYME, 2000)

3.4- L'adulte :

Le corps de moustique adulte compose de trois parties : la téte, le thorax, I'abdomen.

Les adultes mesurent, selon les espéces, de 5 a 20 mm (Both ; 1980 ; Wood ; 1984).
-Téte :

La téte porte les organes sensoriels (les yeux composés et une paire d’antennes), et les

rganes de la nutrition (les pieces buccales).

Les yeux sont de grande taille. 1ls sont composés de nombreuses ommatidies s’étendant



Sur les faces latérales mais aussi sur une grande partie du dessus. Entre les yeux,

viennent se placer les antennes articulées.

Les piéces buccale (fig04) sont de type piqueur-suceur, elles forment la trompe ou

proposais. D’aprés Campan (2007) ; Chez la femelle elles comprennent :
-un labium en gouttiére, avec labelles, constituant une gaine ;
-des styltes perforants : labre, mandibules et maxilles ;

-un hypopharynx (avec canal saliyairer) que forme avec le labre-épipharynx le canal

alimentaire.

-Thorax :

C’est la partie centrale du corps a laquelle sont attaches les pattes, les ailes et les

balanciers. Il est composé de trois segments soudés : prothorax, mésothorax et métathorax.
Chacun porte une paire de pattes (le moustique a en 6 pattes) (Bourbonnais, 2004).
Le mésothorax, tres développé, porte en plus :

-une paire d’ailes membraneuses qui portent des écailles et sont ornées de nervures

(utilisées en taxonomie) ;
-une paire de stigmates ;

-un prolongement, le scutellum.

-Abdomen :

C’est la partie postérieure du corps, il contient la plupart des organes de I’insecte (cceur,
systeme digestif...). Bouth (1980), mentionne qu’il est formé par dix segments, huit sont

visibles, les derniers segments abdominaux forment les appendices génitaux (génitalia) :
-le pénis pour le male (appelé aussi phallosome) et ;

-les « cerques » pour les femelles.
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Figure 5 : Représentation générale d’un Culicidés adulte

A : A I’état schématique (Marshall, 1928). B : Vue a I’état réel (Agr. 3,8).

4- Alimentation :
4.1- Alimentation des adultes :

Les adultes, tant males que femelles, sont avant tout nectarivores, s’alimentant de nectar

et du jus sucreé des fleurs ou des fruits murs pour couvrir leurs besoins énergétiques (Wanson,

1949)

En outre,les femelles (a2 ’exception des especes du genre toxorhychites),a seule fin

d’assurer le développent de leurs ceufs , ont recours a des repas de sang .

Chaque espece a sa proprespécificité plus ou moins affirmée dans le choix de I’hote

pour ce repas de sang.

On parle de moustiques anthropophiles s’ils piquent préférentiellement I’homme ou
zoophiles s’ils piquent préférentiellement d’autres vertébrés (oiseau, bactériens,reptiles ....)ou

méme d’autres isectes.



4.2- Alimentation des larves :

Les larves de moustiques ont pour la plupart une alimentation constituée de
phytoplancton, de bactérioplanctan, d’algues microscopiques et de particules de maticres
organique en suspension dans 1’eau de gite .Elle se faite grace aux battements de leur soies

buccales qui créent un courant suffisant pour aspirer les aliments (Anonyme .2017).
5- Critéres de différenciation :

La morphologie externe des larves et des adultes permet, selon Bruce et Chwatt, (1985)
la différenciation rapide au niveau de la sous-famille (Anophelinae versus Culicinae) et des
genres. Les principales caractéristiques de différenciation entre les genres d’intéret médical sont

représentées dans le tableau 01

Tableau 1 : Les principales caractéristiques permettant de différencier les Anophelinae
des Culicinae (Brue-Chwatt.1985)

Culicinae
Anopheles
Anopheles Aedes Culex
Pondus isolément sur I’eau. Pondus isolément a | Pondus regroupés
Avec des flotteurs latéraux généralement | cote de I’eau. en barquettes (ou
Eufs bien visibles Pas de flotteurs | nacelles)
visibles.résistent a la
dessiccation.

Au repos : parallele sous la surface de | Aurepos: oblique Siphon respiratoire

I’eau. par rapport a la Long et trapu et
Larves ) . ) ]

Stigmates respiratoires ans siphon. surface de I’eau. présenced’un

peigne.

Position au repas : généralement oblique | Position au repas :

par rapport au support. Paralléle au support.
Adul Femelle : palpes maxillaires aussi longs | Femelle : Palpes maxillaires <la trompe.

ultes

que la trompe. Male : Palpes maxillaires: extrémités
Male: Palpes maxillaires : extrémités | effilées.

renflées.




6- Cycle de développement :
Le cycle de développement des moustiques dure environ douze (12) a vingt (20) jours

(ADISSO et ALIA, 2005) et comprend quatre (4) stades : I'ceuf, larvaire, nymphale
(pupe) et I’adulte, donc les moustiques sont holométabole.le cycle de vie de déroule en deux

phases :

6.1- Phase aérienne :

Les adultes s'accouplent en vol ou sur la végétation et ont une distance de dispersion de
un (1) a deux (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. A ce moment, le méle féconde la femelle en lui
laissant un stock de sa semence. La femelle dotée d'un caractére particulier, celui du maintien
en vie jusqu'a la mort des spermatozoides, conserve la semence du méle dans une ampoule
globulaire ou vésicule d'entreposage (spermatheque). Elle ne s'accouple donc qu'une seule fois
(DARRIET, 1998).

Apreés la fécondation, les femelles partent en quéte d'un repas sanguin ; duquel, elles
puisent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des ceufs. Ce repas
sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amphibien, oiseau), est ensuite digéré dans un
endroit abrité et calme (GUILLAUMOT, 2006).

Des que la femelle est gravide, elle se met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu genéralement au crépuscule. Le gite larvaire est

une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée selon les especes (AYITCHEDJI, 1990).

6.2- Phase aquatique :

Selon les espéces, les ceufs sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte
est souvent de l'ordre de 100 a 400 ceufs. Le stade ovulaire dure deux (2) a trois (3) jours dans
les conditions de : température du milieu, pH de I'eau, nature et abondance de la végétation
aquatique de méme que la faune associée. A maturité, les ccufs éclosent et donnent naissance a
des larves de stade 1 (1 a 2 mm) qui, jusqu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matiéres

organiques, de microorganismes et méme des proies vivantes (pour les espéces carnassieres).
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Malgré leur évolution aquatique, les larves de moustiques ont une respiration aérienne
qui se fait a l'aide de stigmates respiratoires ou d'un siphon. La larve stade 4 est bien visible a
I'ceil nu par sa taille. Elle a une téte, qui porte latéralement les taches oculaires et les deux
antennes puis viennent ensuite le thorax et I'abdomen le passage de Llen L2 et ainsi de suite
jusqu’au stade L4. Au bout de six (6) a dix (10) jours et plus, selon la température de I'eau et la
disponibilité en nourriture, L4 mue et donne naissance a une nymphe : c'est la nymphose
(GUILLAUMOT, 2006). Sous forme de virgule, la nymphe est mobile et se nourrit pas durant
tout le stade nymphal (phase de métamorphose). Ce stade dure entre un (1) a cing (5) jours. A
la fin, la nymphe s'étire et, son tégument se fend dorsalement, tres lentement, le moustique
adulte (imago) s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence, qui dure environ quinze (15) minutes au
cours desquelles I'insecte se trouve exposé sans défense face a de nombreux prédateurs de
surface (Rodhain et Perez, 1985).

Les larves de culicidae passent par les quatre stades mais seules les larves ayant atteint
le quatriéme stade font I’objet d’une identification fiable. Les nymphes sont élevées jusqu’a

I’émergence et 1’identification est faite sur I’imago (LOUNACI, 2003).
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Figure 6 : cycle de vie des Culicidae (ANONYME 2005)

7- Ethologique :
7.1- Rythmes d’éclairement et activité biologique.

GABINAUD (1975) a recherché I’influence de ce facteur sur le comportement et la
physiologie des culicidés. Pour assurer leur survie, ces insectes disposent de plusieurs
stratagémes. L’activité des culicidés a 1’égard de I’intensité de la lumiére obéit a des rythmes

particuliéres on distingue deux catégories de rythmes selon la durée des cycles biologiques :

Les rythmes journaliers : les plus courts qui correspondent a ’alternance de ’activité et
du repos, activité est dans ce cas liée a I’alternance du jour et la nuit ; la majorité des especes

culicidiennes présente des rythmes nycthémeraux (ROMAN ,1939).

Les rythmes saisonniers: caractérisés par une diapause, ou les variations
photopériodiques et thermiques sont nettement marquées au cours de I’année, dans les régions
arctiques et tempérées du Nord, leur a la saison froide les Culicidés suspendent activité , au
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stade d’ceuf, de larve ou d’adulte (SINERGE, 1974). Au sud son activité se poursuit toute
I'année, directement dépendante des aléas climatiques locaux. Et le reste est Généralement en

raison des températures extrémement basses en hiver (HASSAINE, 2002).

7.2- Hote et Préférences trophiques :

Les femelles des culicidés sont bien connues pour leur piqure. Le repas sanguin était
supposé indispensable pour que le développement des ceufs ait lieu, jusqu'a ce que (ROUBAUD
1933) découvre le phénoméne d’autogenéese chez Culex pipens. Pour les autogenes. Un seul
repas sanguin et parfois suffisant pour permettre I’évolution compléte des ovocytes jusqu'a
maturité, le premier cycle gonotrophique peut exiger deux repas sanguin.au début de la vie
imaginale (HADRI, 2006).

Les hotes sont divers, en plus de I’homme, les femelles sont hématophages ; le sang

nécessaire est pris soit des mammiferes, soit des batraciens, soit des reptiles (SEGUY, 1950).

Les espéces d’endrolimniques piquent essentiellement I’homme (HARANT et al, 1955
; RIBEIRO et al ,1988 ; ROMAN, 1939, et 1955). Ces especes montrent un tropisme net pour
I’homme, Elles gorgent préférentiellement sur I’homme. Elles restent trés génantes par leurs
piqures diurnes, le plus souvent. Elles seraient fréquentes en zone urbanisées ou elle trouve des
gites favorables et ou elles sont soupgonnées d’étre a 1’origine de nuisance en ville (Benbarka-
Tabti, 2005).

Le comportement trophique des Culicidés est tres différent entre les males et les
femelles. Les males floricoles et saprophages, ils se nourrissent de nectar et d’eau, ce régime

alimentaire indigue la présence des piéces buccales rudimentaires.

Seule la femelle est hématophage et son appétence vis-a-vis de tel ou tel groupe de
vertébrés est en fonction du genre, de 1’espéce ou du biotope auquel elle appartient un repas de
sang constitue la source de protéine nécessaire pour le développement des ceufs. (SINERGE,
1974)

8- Role écologique :

Les moustiques, soit a 1’état larvaire soit a I’état adulte, font partie de plusieurs chaines
alimentaires. Ils forment une abondante source d’énergie pour de nombreuses especes de
prédateurs tant en milieu aquatique que terrestre. Dans I’eau, les stades immatures sont mangés
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par des insectes (larves de libellules, de dytiques) et des poissons. Les adultes sont des proies

d’insectes, de batraciens, de reptiles, d’oiseaux et de chauves-souris. (BENYOUB, 2007).

Les larves des moustiques s’alimentent de tres petites particules de matiére organique
morte, dans les eaux stagnantes puis se transforment en moustiques adultes qui sont dévorés
par divers prédateurs terrestres (BOURASSA, 2000 ; COLDREY et BERNARD, 1999), ce sont
des détritivores qui interviennent dans la chaine des saprophages et jouent aussi un réle

considérable dans le fonctionnement des écosystémes aquatiques d’eau stagnante.

9- Role pathogene :

Les Culicidae sont responsables de la transmission de plusieurs virus, protozoaires et
nématodes qui causent des sérieuses maladies et de graves infections (comme le paludisme, la
dengue, la fievre jaune, les encéphalites et les filarioses) pour montrer leur importance
médicale. (BENYOUB, 2007).

La transmission peut étre mécanique comme chez le duo Culex modestus/ Virus de
myxoma (responsables de la maladie de myxomatose chez les lapins) ou biologique. La derniere
est la plus compliguée vue que le pathogene doit subir une période de réplication et de
développement obligatoire a I’intérieurs de moustiques vecteurs. Parce qu’un repas de sang est
nécessaire a la maturation des pontes, les moustiques femelles prélevent chez 1’h6te vertébre

infecté, I’agent infectieux qui, est ensuite transmis via la salive a une autre vertebre réceptif.

9.1- Les maladies d’origine parasitaire :
- Paludisme :

Causé par des protozoaires Plasmodium sp., le paludisme est l'une des maladies qui
cause le plus de déces dans le monde. Il est I'une des principales causes de morbidité et de
mortalité dans les pays en développement. L’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS)
dénombre, chaque année, entre 300 et 500 millions de cas dans plus de 100 pays, ce qui
engendre la mort de 1,5 a 2,7 millions de personnes par an (OMS, 2009, 2010). OMS, signale
que 90% de ces décés surviennent en Afrique sub-Saharienne et les victimes sont

principalement de jeunes enfants.

La République Démocratique de Congo bat le record, aprés le Nigeria, ou prés de 27
millions de cas dont 180 000 décés sont enregistrés annuellement (Anonyme, 2010). Quatre
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espéces du genre Plasmodium (P. falciparum, P. vivax, P. ovale et P. malariae) causent le
paludisme humain et sont transmis exclusivement par certaines espéces d’Anophilinae. Environ
20 espéces de Plasmodium infectent les primates et prés de 40 qui touchent les oiseaux et les
reptiles (Becker et al., 2003). L’efficacité de transmission du paludisme varie d’une espéce,
voire d’une population a I’autre d’Anopheles et est traduite par le terme de capacité vectorielle.
Cette derniére désigne I’aptitude que possede un vecteur d’assurer le développement du parasite
et par la suite le transmettre lors d’un repas de sang ultérieur. (Failloux et Rodhain, 1999) (Danis
et al. (2005), rapportent que le paludisme a été déclaré éradiqué d'Europe en 1975. Mais, des
cas de paludisme des aéroports sont régulicrement observés dans plusieurs pays d’Europe. Ainsi
qu’en Belgique, I'Institut de Médecine Tropicale d'Anvers enregistre environ 150 cas de
paludisme d’importation par an (Eyckmans, 1981). En revanche, l'observation de cas de
transmission autochtone de Plasmodium vivax en Europe est un phénomeéne nouveau a prendre
en considération. Cette résurgence est liee a la conjonction de plusieurs facteurs parmi lesquels

peuvent étre incriminés les changements climatiques et les flux migratoires. La réémergence du

paludisme en Europe est une réalité nouvelle qui invite a la plus grande vigilance. (Raccurt,
2007).

Figure 7 : Quelques symptémes de Paludisme
(Boubidi 2008, Anonyme, 2006)
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9.2- Les maladies d’origine virale :

Les culicidés sont également capables de transmettre des maladies virales, liées a la
transmission d’arboviroses pathogenes dont les plus graves correspondent a la dengue et plus

récemment la fievre du chikungunya.

- La dengue :

La dengue est une maladie virale due a un Flavivirus. Elle est transmise par la pigQre de
moustiques du genre Aedes qui se reproduisent dans les points d'eau stagnante autour des

habitations.

La dengue est une maladie endémique repandue dans les régions tropicales et
subtropicales, urbaine et périurbaine, dans plus de 100 pays d’Afrique, d’Amérique, de la
méditerranée orientale de 1’Asie du sud-est et du pacifique occidentale. Ces deux dernieres

régions sont les plus affectés. (OMS).

La dengue ou « grippe tropicale » est une maladie transmise par la piqlre d’un
moustique du genre Aedes porteur de I'un des quatre virus de la dengue. Il n’y a pas de

transmission directe de personne a personne.

- Le virus du Nil Occidental :

Le virus du Nil occidental (en anglais : West Nile virus) est un virus de la famille des
flaviviridae et du genre Flavivirus (qui comprend également le virus de la fievre jaune, le virus

de la dengue, le virus de I'encéphalite de Saint Louis et le virus de I'encéphalite japonaise).

On le retrouve a la fois dans les régions tropicales et les zones tempérées, le virus est
transmis par les Culex qui sont les principaux vecteurs du virus du Nil occidental, lorsqu’ils
piquent les oiseaux et les infectent. En Europe, le principal vecteur est Culex pipiens du VNO,

or cette espece est la plus répandue dans nos zones urbaines et périurbaines.

Des cas humains de fievre, liés au virus du Nil occidental, ont été rapportés en Afrigue,
au Moyen-Orient, en Inde, en Europe, en Océanie et, plus récemment sur le continent américain,
ou une premiére épidémie s'est déclarée dans la ville de New York en 1999. Quatre cas mortels

ont été signalés en Gréce au cours de I'été 2010 et six autres dans le centre de la Russie.
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Dans le sud de la France, la premiére épidémie humaine décrite a eu lieu en 1962 avec
50 cas d'encéphalites dont 10 cas séveres, et entre 1975 et 1980, de nouveaux cas humains ont
été identifiés en Camargue et en Corse. Les épizooties de la maladie chez les chevaux se sont
produites au Maroc (1996), en Italie (1998), aux Etats-Unis (1999 & 2001), et en France (2000).
Depuis quelques années, le pouvoir pathogéne du virus s'est modifié avec apparition de
nombreuses atteintes nerveuses centrales et de déces observés principalement chez des
personnes agées en Algérie et en Roumanie mais aussi chez des oiseaux sauvages dans les zones
d'émergence du virus (ZELLER, 1999).

- Virus de Chikungunya (CHIKYV) :

Le CHIKYV appartient a la famille des Togaviridae et au genre Alphavirus. Il a été isolé

pour la premiere fois en Ouganda en 1953 lors d’une épidémie survenue en Tanzanie.

La période d’incubation silencieuse est de 4 a 7 jours apres la piqlire de moustique
infecté La maladie se déclare généralement par une trés forte fievre d’apparition brutale, parfois
au-dela des 40°C, sur environ 3 jours. Cette fievre est suivie d’un érythéme, de courbatures trés
douloureuses, et d’arthralgies durant 5 jours ou plus, qui touchent les extrémités des membres
(poignets, chevilles, phalanges). S’y associent, des céphalées, des dorsalgies, et une éruption
cutanée dans pres de la moitié des cas. Celle-ci peut toucher le visage, le cou, le tronc ou les

membres mais surtout le thorax. Elle peut étre associée a un cedéme facial.

Chez I’enfant 1’éruption peut étre bulleuse avec d’importants décollements cutanés, des
hémorragies bénignes peuvent étre observées. Un certain nombre de formes graves et atypiques
de CHIK a été enregistré au cours de I’épidémie de la réunion. Les années 2005 et 2006 ont été
marquées par une circulation particuliérement intense de ce virus, non seulement a La Réunion
(plus de 266 000 personnes sont touchées) et a Mayotte mais aussi dans d’autres iles de ’Océan
Indien, les Comores, Madagascar, 1’ile Maurice et les Seychelles. En Inde, plus de 1,4 million
de cas ont été dénombrés en 2006. Le Pakistan, le Sri Lanka, la Malaisie, les Maldives ont eux
aussi été atteints. En 2007, une épidémie importante a touché le Gabon provoquant plus de
20.000 cas.
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10- Repartition géographique :

10.1- Dans le monde :

Le moustique de la famille des Culicidae est retrouvé en abondance dans tous les
habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, et des déserts aux foréts tropicales
(Morine, 2002). Les Culicidae sont extrémement commun dans I’ensemble des zones tempérées
d’Europe, d'Afrique, d'Asie et d'Amérique du nord et du sud (Morine, 2002).

10.2- En Algérie :

Dans les villes d'Algérie, les Culicidae présentent une large répartition géographique
(Tabti et Abdellaoui-Hassaine, 2009). D’aprés, seules les Culicinae et les Anophelinae sont
représentés en Algérie avec six genres. Kettle (1990) et Berchi (2000)

h Y

Figure 8 : Répartition géographique de C. pipiens L. en Algérie (Senevet et Andarelli, 1999)
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11- Bioécologie :
11.1- Bioecologie larvaire :
- Habitats larvaires :

Les gites larvaires susceptibles de recevoir des pontes, varient Suivant les especes. une
classification écologique des biotopes larvaires du littoral méditerranéen est proposee par Rloux

et al (1965) ; cet auteur définit deux groupes de gites larvaires :
- les gites exigus dits sténotopes.
- les gites de vaste étendue dits eurytopes.

Ces groupements comprennent des gites permanents et temporaires, que 1’on différencie
selon l'importance de leur couverture, en biotopes ombragés (sciaphiles) ou ensoleillés
(héliophiles), et selon les caractéristiques chimiques de 1’eau douce (dulgaquicole) ou salé

(halobiotique).
- Influence des composantes de ’eau sur les stades préimaginaux :

Les principales relations et interactions entre un mieux et ra population de Culicidae

qu'il héberge sont représente dans la figure 2-7.

Les moustiques présentent une ecophase aquatique qui concerne les stades immatures
(ceuf, larve et nymphe), au cours de laquelle ils se développent dans 1'eau en passant par quatre
stades larvaires et un stade nymphal, séparés par des mues. Les milieux aquatiques dans Lequel
évoluent les stades préimaginaux ont des caractéristiques trés variables, et ne sont pas stables
ni dans le temps ni dans I’espace. De plus, au cours des saisons, les caractéristiques des gites
larvaires changent. Pour SACCHU et TESTARD (1971), chaque milieu englobe I'ensemble des
faits constituants les conditions de vie de 1‘organisme. Ces milieux possédent en général des
caractéres physiques et chimiques qui sont la résultante de plusieurs biologiques, géologique,

et ces facteurs varient que dans le milieu terrestre (RAMADE, 1982).

Les parametres physico-chimiques jouent un réle primordial, car ils interviennent non
seulement dans la biologie de chaque espece mais aussi dans la structure et la dynamique de la
biocénose tout enticre. Ils interviennent aussi dans 1’induction de ponte des femelles de chaque
espéce. Inversement, le fonctionnement et la transformation de la composition et de la structure

des biocénoses peuvent modifier les caractéres du milieu (BARBAULT, 1983).
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Les milieux aquatiques sont caractérisés par des éléments biotiques (les especes
présentes, leurs relations et leurs diversités) et par des facteurs abiotiques (climat, composition
chimique de I’eau, nourriture...), qui sont déterminants pour la répartition et la croissance des
formes préimaginales des Culicidae (DOBY et, MOUCHET, 1957. Lorsque le milieu aquatique
est utilisé de maniére intensive comme moyen de dilution des effluents urbains ou industriels,
les paramétres physico-chimiques de I’eau sont affectés (LEYNAUDL, 1976 ; RAMADE.
1982).

Pour les moustiques, la nature de I’eau est un élément caractérisant le milieu dans lequel
évoluent les stades pré-imaginaux. En effet, le gite larvaire e des Culicidae lié aux
caractéristiques physicochimiques de I ‘eau est déterminante dans la distribution et ’abondance
des espéeces a I'échelle du biotope. Par ailleurs, le rdle des caractéristiques pédologiques des
gites larvaires intervient dans I’attraction ou la stimulation des femelles (Mc DANIEL. et
al.1976 : ICHIMORI, 1981).

Les parametres chimiques de I'eau ont une action sur toutes les especes de Culicidae.
Ainsi, la conductivité électrique peut avoir un effet, sur la densité (VERMEIL et al. 1967 ;
SERVICE, 1984 ; TRARI, 1991) et la répartition de certaines especes (LOUAH, 1995).

La salinité peut agir comme un facteur limitant (GAUD, 1953 ; SINEGRE, 1974 ;
SERVICE. 1968) tout comme le pH (BENKHALFATE- EL HASSAR, 1991 ; TRARI, 1991)
et 'oxygéne dissous (SINEGRE, 1974 ; DAJOZ, 1985, TRARI1991)

La température de l'eau peut étre un facteur important, car elle agit sur la vitesse de
développement des larves et des nymphes, notamment chez les Culicidae (SEGUY, 1951 a et
b ; GAUD, 1953 ; EL KAIM, 1972). Les températures superficielles peuvent aussi influencer
I’éclosion des ceufs (MAS, 1977 ; METGE e, EL ALAOUL, 1987). Il existe un optimum propre
a chaque espéce. Ainsi, la température optimale du milieu pour les larves d'Aedes aegypti et
Anopheles gombiae se situe, en élevage, entre 29°C et 30°C (HERVY et COOSEMAN, 1979).

Le développement est d’autant plus rapide que la quantité de nourriture disponible
pour les larves est plus abondante et adaptée (SUBRA, 1973 ; SINEGRE, 1974). Cependant, il
y aurait un phénoméne d’autorégulation empéchant les populations préimaginales de Culex
pipiens de croitre indéliniment méme si la nourriture est abondante et les conditions du milieu
favorables (SUBRA, 197).
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D’apres la pullulation des formes préimaginales de Culex pipiens est souvent associée
a des milieux pollués. Cependant, les larves ne peuvent survivre au-dela d'un certain niveau de
pollution. (FERNANDO, 1964)

Par ailleurs, pour De MEILLON et SEBASTTEN (19671, les fortes précipitations qui
entrainent souvent des débordements de gites, sont responsables de la mort de nombreuses

populations.

Une compétition interspécifique et interspécifique peut également s'établir entre les
larves de Culicidae (SERVICE, 1966) inhibant ainsi le développement des jeunes stades
larvaires et empéchant, dans certain cas de nouvelles pontes et donc l'installation d'une espece
culicidienne dans un gite déja occupé. Selon SUBRA (1971), le rdle des prédateurs et des autres

animaux serait secondaire.

La végétation aquatique qui sert de nourriture ou d’abris aux divers animaux
(RAMADE, 1981 ; ROUX, 1981), peut également influencer les caractéristiques physico-
chimiques de |eau (EL KAIM, 1972 ; ROUX1981).

Dans le cas d'une perturbation du milieu, certaines espéces de moustiques peuvent
s’adapter aux nouvelles conditions. C’est le cas de Culex pipiens qui a été retrouvé dans les
creux d'arbres (BRUNHES, 1978 ; METGE ET BLAKOUL 1989).

Les facteurs biotiques sont représentés par I’ensemble des organismes vivants (animal,
vegeétal et microbien) qui, par leur diversité, leur fréquence et leur évolution, contribuent a la
diversité et a 1’hétérogénéité d'un milieu. or, les écosystemes hébergent souvent une forte
richesse spécifique et différents auteurs suggerent une meilleure spécialisation des espéces, en
formant des populations de petites tailles (BROWN, 1988).

Parmi les facteurs biotiques, n’oublions pas 1’action directe ou indirecte, mais toujours

prépondérante, de I’homme.

11.2- Bioécologie des adultes :

Dans les pays tempérés, les populations de Cx. pipien s qui colonisent les gites épigés
observent une longue période de repos en hiver. Les femelles entrent en diapause et sont dites
hétérodynames. Les populations de Cx. pipiens qui colonisent les gites hypogés ou les écarts
saisonniers sont généralement faibles, ne connaissent jamais de période de repos (RIOUX et al,

1965), et sont dites homodynames.
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L’accouplement intervient généralement juste apres I’éclosion. Selon I'espéce,
(ROUBAUD 1933) distingue deux types de comportements sexuels : sténogame lorsque les
moustiques sont capables de s’accoupler dans de petits espaces et eurygame dans le cas
contraire. Dans ce dernier cas, I’accouplement ne peut avoir lieu que si les males peuvent former

des vols nuptiaux.

Les femelles ne s’accouplent généralement que une fois ; elles conservent les
spermatozoides dans leurs spermathéques, parfois plus de 10 mois (RODHAIN et PEREZ,
1985). Durant cette période, il y a une alternance entre les repas de sang et les pontes. La
longévité conditionne alors ces deux phénomenes et permet de mieux comprendre 1I’importance
de la détermination de 1I’age physiologique des moustiques femelles car la transmission d’agents
pathogénes dépend du nombre de repas de sang effectués. La longévité du moustique femelle
est généralement de I'ordre de 1 a 3 mois (KETTLE, 1990). Les espéces hibernant a | état
d’adultes quiescents peuvent survivre ainsi de 4 a 6 mois (RODHAIN ET PEREZ 1985). Cet

état d'inactivité cesse lorsque les conditions redeviennent favorables.

Le male n’est pas hematophage : il se nourrit de sucs de végétaux et s'eloigne peu du
gite dont il est issu. La femelle absorbe également des jus sucrés d’origine végétale, mais la
plupart des especes sont hématophages. Les substances qui résultent de la digestion du sang
absorbé lors d'une piqdre, sont utilisées en partie pour le métabolisme. Ce sang permet surtout
d'assurer la maturation des ceufs, obligeant parfois les femelles a effectuer de longues distances

a partir du gite de ponte.

Le choix de I’hdte est variable d'une espéce Culicidienne a 1’autre. Certaines especes
sont strictes a cet égard contrairement a d’autres, dont le choix des hotes potentiels est varié.
Ainsi, les espéces qui piquent préferentiellement |homme sont dites anthropophiles, mais elles
peuvent étre également anthroposophies ou zoophiles ou encore simiophiles, ornithophiles,

herpétophiles, etc.

Les gites de pontes de Cx. pipiens sont tres variés. Cette espéce n'exige pas de grandes
étendues d'eau, de simples empreintes de sabots d'animaux peuvent représenter d’excellents
gites de ponte (EUZEBY, 1988). Cependant, pour le choix du biotope a coloniser, les
stimulations visuelles ou olfactives comme la composition chimique de |eau sont de bons
indicateurs Chez les Culex, I’oviposition dépend de la photopériode qui permet de réguler le
rythme de ponte, lequel est stimulé la nuit et inhibé le jour. Par a leurs, dans certaines conditions
défavorables (température trop basse, pluies, vent...), I'oviposition peut étre retardée

(SULEMAINN ET SHIRIN 1981 ; VAN HANDEL, 1992).
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La fécondité des femelles de Cx. pipiens varie de 50 a 300 ceufs (EUZEBY, 1988). Elle
est conditionnée par plusicurs facteurs dont I’dge des individus. Selon SUBRA (1973), le
nombre d’ceufs décroit considérablement entre la premiere ponte et la derniére chez une méme
femelle de Cx. pipiens. La nature du cycle biologique influe également sur le nombre d'ceufs :
les femelles a cycle autogene ont une fécondité plus faible que les femelles a cycle anautogene
(RIOUX et al, 1965).
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11- Présentation de la zone d’étude :

Une prospection préliminaire a été effectuée dans la région de Guelma ce qui nous a
permis d’inventorier un nombre de gites larvaires ou on a récolter la faune Culicidienne a

I’état larvaire
1- Situation géographique :

Guelma se situe au cceur d'une grande région agricole a 290 m d'altitude, entourée de
montagnes (Maouna, Dbegh, Houara) ce qui lui donne le nom de ville assiette, sa région
bénéficie d'une grande fertilité grdce notamment a la Seybouse et d’un grand barrage qui

assure un vaste périmétre d'irrigation.

Elle est située a 60 kmau sud-ouest d'Annaba, a 110 km a l'est de Constantine, a
60 km de la mer Méditerranée et a 150 km de la frontiére tunisienne.

Elle occupe aussi une position géographique stratégique, en sa qualité de carrefour
dans la région nord-est de 1’ Algérie dont dépendent cing chefs-lieux de wilaya? et reliant le
littoral des wilayas de Annaba, El Tarf et Skikda, aux régions intérieures telles que les wilayas

de Constantine, Oum EI Bouagui et Souk Ahras (Figure. 09).
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Figure 9 : situation géographique de la wilaya de Guelma

La géographie de la Wilaya se caractérise par un relief diversifié (figure 2). Le
principal cours d’eau qui la traverse est I’oued Seybouse. Ce relief se décompose comme

suit :
-Montagnes : 37,82 % dont les principales sont :
1- Mahouna (Ben Djerrah) : 1.411 m d’altitude
2- Houara (Ain Ben Beida) : 1.292 m d’altitude
3 — Taya (Bouhamdane) : 1.208 m d’altitude
4 — D’bagh (Hammam Debagh) : 1.060 m d’altitude
-Plaines et Plateaux : 27,22 %
-Collines et Piémonts : 26,29 %

-Autres : 8,67 %.
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2- Les zones du territoire de la Wilaya de Guelma :
2. 1- La zone des plaines de Guelma et Bouchegouf (moyenne et basse Seybouse) :

Les nappes captives du champ de Guelma s’étendent sur preés de 40 km le long de la
vallée de la Seybouse et sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements qui se
déversent dans 1’Oued Seybouse. Elles enregistrent un débit exploitable de 385 1/s. Elles
constituent les plus importantes nappes de la Wilaya (ANDI 2013). Au niveau de la nappe de
Bouchegouf, les alluvions paraissent moins perméables que ceux de la plaine de Guelma. Elle

peut contenir une nappe alluviale moins importante.
2.2- La zone des Djebels au Nord et au Nord-ouest :

Elle s’¢tend sur toute la partie Nord de la région du territoire de la Wilaya. Elle
regroupe toute la partie de ’Oued Zénati et la partie Nord de la région de Guelma. En dehors
de la plaine, une grande partie de cette zone est constitué¢e d’argiles rouges numidiennes sur
lesquelles reposent des gres peu perméables. Les sources y sont nombreuses mais tarissent en
¢té. Cette zone connait une faible perméabilité en dépit d’une pluviométrie relativement

importante.
2.3- La zone des plaines et collines de Tamlouka :

Il est a remarquer, pour cette région, que les structures synclinales du Crétacé
supérieur peuvent contenir des nappes actives alimentées par des infiltrations sur les calcaires

qui n’ont pas une bonne perméabilité¢ quand ils sont profonds.
2.4- La zone des Djebels surplombant les oueds Sedrata et Hélia :

Cette zone s’étend sur les parties Nord de la région de Tamlouka et Sud de la région
de Guelma et Bouchegouf. Sa partie Sud est certainement la mieux fournie en eau. Elle se
caractérise par la présence de hautes dalles calcaires du Crétacé supérieur qui sont perchees
sur des marnes. Des sources assez importantes jalonnent leur contact. Sur 1’autre partie de la
zone (la plus étendue), les dalles calcaires sont plus redressées et fractionnées, et des sources
parfois relativement importantes jaillissent des calcaires au contact des marnes. En général,
les eaux superficielles constituent les principales ressources (Oued Sedrata et Oued Hélia)

Figure 10.
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Figure 10 : Communes limitrophes de Guelma (source : Google maps).

3- Principaux Oueds :
3.1- Oued Seybouse :

Il prend sa source a Medjez Amar (point de rencontre entre 1’oued Charef et ’oued
Bouhamdane). Il traverse la plaine Guelma - Bouchegouf sur plus de 45 Km du Sud au Nord,
et continue sa course dans la wilaya de Annaba ou il a son embouchure. 1l draine un bassin
versant qui couvre au total une superficie de 6471 Km2 (figure 11). Son apport total est

estimé a 408 millions m3 /an a la station de Bouderoua (commune d’Ain Ben Beida).
3.2- Oued Bouhamdane :

Il prend sa source dans la commune de Bouhamdane a I’Ouest de la Wilaya. Son

apport est de 96 millions m3 /an a la station de Medjez Amar 1.
3.3- Oued Mellah :

Il provient du Sud-Est, et son apport total est de 151 millions m3 /an a la station de

Bouchegouf.
3.4- Oued Charef :

Il prend sa source au Sud de la Wilaya et son apport est estimé a 107 millions m3 /an a
la station de Medjez Amar | (ANDI 2013) (Figure 11).
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Figure 11 : Réseau hydrographique du bassin de la Seybouse. (Source : Bechiri,
2011).

4- Etude climatique :

Les facteurs climatiques jouent un role fondamental dans la distribution et la vie des
étres vivants. En effet ces derniers ne peuvent se maintenir et prospérer que lorsqu
populations sont éliminées suite aux actions multiples néfastes sur la physiologie de ces étres
vivants (DAJOZ, 1982 ; FAURIE et al, 1984). 1l est possible de distinguer parmi les facteurs
climatiques la lumiere et la température en tant que facteurs énergétiques, les précipitations
comme facteurs hydrologiques et les vents en tant que facteurs mécaniques (RAMADE,
1984).
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4.1- Les températures

La température est 1’élément du climat le plus important (DAJOZ.1996). La vie des
Culicides est relativement complexe, elle est liéeaux conditions climatiques du milieu ou ils
se développent, la température est parmi ces conditions climatiques, elle peut accélérer la
vitesse d’éclosion des ceufs des Culicidés et toutes les phases de développement larvaires
suivantes. Comme elle peut intervenir de maniére indirecte sur la variation du plan d’eau en

provoquant des sécheresses et prolongées des gites.

La saison tres chaude dure 2,8 mois, du 19 juin au 12 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure a 31 °C. Le mois le plus chaud de l'année a
Guelma est aodt, avec une temperature moyenne maximale de 34 °C et minimale de 20 °C.
(Tableau 2)

La saison fraiche dure 4,0 mois, du 23 novembre au 23 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le mois le plus froid de I'année a Guelma
est janvier, avec une température moyenne minimale de 4 °C et maximale de 15 °C (Figure
12).

Tableau 2 : Températures moyennes maximale et minimale en degré °C de la région de

Guelma

Moi janv févr mars avr Mai
Haute 15°C 15°C 18°C 21°C 25°C
Basse 4°C 5°C 6°C 9°C 12°C

29




40°C —— 40°C
35°C 35°C
30 °C 30°C
25°C i 25°C
20°C 1 P - 20 °C
15 °C iy el 3 15°C
10°C s 4l 10°C
THEREE T
5°C 5°C
0°C 0°C
Maintenant

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aoGt sept. oct. nov. déc.

Figure 12 : température moyenne maximale et minimale a Guelma

La température moyenne quotidienne maximale (ligne rouge) et minimale (ligne
bleue), avec bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines lignes

pointillées sont les températures moyennes pergues correspondantes.
4.2- Les précipitations

La pluviométrie agit sur la vitesse du développement des animaux, sur leur longévité
et sur leur fécondité (DAJOZ, 1982). Ainsi, elle permet I’humidification du sol sur lequel se
forment des gites favorables a la pullulation des moustiques et d’autres Nématoceres. La pluie
légere n’arréte pas les différentes activités des Diptera, mais une forte pluie les supprime

complétement (SEGUY, 1950).

La probabilité de jours de précipitation a Guelma varie au cours de I'année. La saison
connaissant le plus de précipitation dure 8,9 mois, du 1 septembre au 29 mai, avec une
probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 18 %. Le mois ayant le plus grand
nombre de jours de précipitation a Guelma est février, avec une moyenne de 8,1 jours ayant

au moins 1 millimétre de précipitation.

La saison la plus séche dure 3 mois, du 29 mai au 1 septembre. Le moins ayant le
moins de jours de précipitation a Guelma est juillet, avec une moyenne de 1,8 jour ayant au

moins 1 millimétre de précipitation.
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Pour les jours de précipitation, nous distinguons les jours avec pluie seulement, neige
seulement ou un mélange des deux. Le mois avec le plus grand nombre de jours de pluie
seulement & Guelma est février, avec une moyenne de 8,0 jours. En fonction de ce classement,
la forme de précipitation la plus courante au cours de l'année est de la pluie seulement, avec

une probabilité culminant a 30 % le 3 février (Fig. 13).
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Figure 13 : Probabilité de précipitation quotidienne a Guelma

4.3- Le vent :

Le vent est un agent important de 1’érosion est donc de la désertification, il augmente

I’évapotranspiration et contribue a dessécher I’atmosphere (Mackenzie .A et Ball S, 2000).

Cette section traite du vecteur vent moyen horaire étendu (vitesse et direction) a 10

metres au-dessus du sol. Le vent observé a un emplacement donné dépend fortement de la
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topographie locale et d'autres facteurs, et la vitesse et la direction du vent instantané varient

plus que les moyennes horaires.

La vitesse horaire moyenne du vent & Guelma diminue durant le
printemps, diminuant de 13,8 kilométres par heure a 11,4 kilométres par heure au cours de la

saison. (Tableau 3).

Tableau 3 : la moyenne de la vitesse des vents a Guelma

MOI Janv. Févr. Mars Avr. Mai
Vitesse (km/h) | 14,1 14,1 13,7 13,3 11,2

Pour référence, le 28 decembre, le jour le plus venteux de l'année, la vitesse
quotidienne moyenne du vent est 14,4 kilometres par heure, tandis que le 27 aoUt, le jour le
plus calme de I'année, la vitesse quotidienne moyenne du vent est 10,7 kilomeétres par heure
(Fig 14).
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Figure 14 : la moyenne de la vitesse des vents a Guelma.
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I11- Matériel et méthodes :

1- Méthodes d’étude du peuplement culicidien et de son milieu :
1.1- Technique d'échantillonnage sur terrain :

La collecte des larves ainsi que les ceufs de culicidae ils sont réalisées généralement par

deux méthodes selon les espéces de culicidae étudié et selon la région (Bouda et Rekai, 2016).
1.1.1- Technique de collecte directe :

La technique utilisée pour la récolte des larves est celle préconisée par de
nombreux auteurs : la technique des coups de louche ou méthode du « dipping » en anglais.
Cette méthode consiste a plonger, en plusieurs endroits du gite larvaire, une louche (figure ),
ou autre récipient muni d’un manche assez long pour pouvoir prélever dans des endroits
difficiles d’acces. Le contenant doit étre de préférence de couleur blanche afin de mieux

visualiser les larves (Hamaidia et Berchi, 2018).

Les prélevements peuvent aussi étre effectués a ’aide d’un filet a mailles serrées, qu’il
faut faire glisser a la surface de 1’cau (figure ), il est possible d’utiliser pour cette technique une

passoire en plastique (figure ) (Saidi, 2013).

Une fois les larves prélevées et mises avec 1’eau de leurs gites dans des bocaux

numérotés, les échantillons ont été acheminées avec précaution directement au laboratoire.

Les larves sont triées par stade larvaire et leurs élevages sont maintenus au laboratoire

en vue d’une étude taxonomique (figure ) (Tahraoui, 2012).
1.1.2- Pieges pondoirs :

Piége specifique a la collecte des ceufs de moustiques. 11 est composé d’un seau noir
remplis aux trois quarts avec une eau ayant maceré durant trois jours avec du bois et une plaque
de polystyréne de 25 cm? et 2 cm d'épaisseur qui servira a récupérer les ceufs pondus par les
femelles. La couleur noire du seau est connue a étre comme attractive pour les femelles

cherchant un gite pour pondre Figure 15 .
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Figure 15 : Les différents types de récipients

ou nous avons trouvé les larves.
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1.2. Travail au laboratoire :
1.2.1- Matériel du laboratoire :
Le montage des larves et I’identification des espéces nécessitent le matériel suivant :

- Lames, - compte-goutte, - microscope (ZEISS), - pince souple (Figure 16)

A : microscope

- pince souple - B : compte- goutte

C : pince souple D : lames

Figure 16 : matériels que nous avons utilises dans le laboratoire
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Les larves amenées au laboratoire sont a différents stades de développement. Ils sont
triés selon le stade larvaire au laboratoire pour étude taxonomique (Figure 17).

Figure 17 : Tri des moustiques selon le stade de développement au laboratoire.

1.2.2- L’identification des espéces

L’identification des espéces a partir des larves récoltées nécessite une observation sous
microscope et I’utilisation du logiciel d’identification des Culicidés d’Afrique méditerranéenne
établi par I'IRD de Montpellier (BRUNHESet al, 2000). Ce logiciel d’un maniement facile,
rend la détermination trés aisée et donne des caractéristiques biologiques et écologiques sur les

différentes especes. La détermination des larves s’appuie particulierement sur les caractéres

morphologiques externes.

2- Traitement des données :
2.1- les descripteurs classiques :

- La richesse spécifique (S) qui est le nombre total des espéces que comportent le
peuplement dans un milieu donné (RAMADE, 2003).
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- L’abondance relative qui représente le pourcentage du nombre des individus d’une
espece «« ni » par rapport au nombre total des individus « N » (DAJOZ, 1996).11 est calculé

selon la formule suivante :

Pi= nix100/N (FAURIEet al, 2002)
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V1- Résultats discussion :

1- Résultats :

Durant une période d’étude étalée sur deux mois (du Avril 2022 jusqu’au Mai 2022)
dans la région d’étude (Guelma), nous avons identifié 4 espéces de Culicidae appartenant a 2

genres : Culex et Culiseta.

1.1- Especes inventoriées dans la région d’étude :
La détermination de la faune récoltée au niveau des gites rencontrés reposant sur une
collection constituée de 831 individus nous a permet d’élaborer une liste faunistique

répertoriant I’ensemble des espéces identifiées (Tableau 04).

Tableau 04 : Liste des espéces inventoriées et I’abondance relative dans la région

d’étude.
Espéce Nombre Fréquences (%)
d’individus
Culex pipiens 544 65,46
Culex hortinsis 16 1,93
Culex martinii 6 0,72
Culiseta longiareolata 265 31,89
Total 831 100
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Figure 18 : Abondance relative des genres rencontrés dans les différents gites.

Sur I’ensemble de la faune récoltée, nous avons observé que le genre Culex et le plus

présentatif avec une abondance de 68,11% suivi par le genre Culiseta avec 31,89%. (Figure.18)

Culiseta
longiareolata

Culex martinii

Culex pipiens

Culex hortinsis

Figure 19 : Abondance relative des espéces rencontrées dans les différents gites

831 individus ont été identifiés dont ’espéce Culex Pipiens est la plus représentative
avec une fréquence de 68,67%, elle est suivie par Culiseta longiareolata avec une fréquence de
31,89%. Ensuite Culex hortinsis avec une fréquence de 1,93%. Le reste appartient a I’espece
Culex martiniii (0,72%) sont moins présentes par rapport aux especes précédentes. (Figure. 19)
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1.2- Abondance relative des espéces par station :
Selon la (figure 20), I’éspéce Culex pipiens est la plus abondante dans la station (1) par
contre 1’éspéce Culiseta longioreolata occupe 66,67% de station (3), alors que la faune

culicidienne de la station (2) occupé que d’une seule espéce Culex hortinsis.

800
700
600
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400
300
200
100

-y SNy

Station 1 Station 2 Station 3

B Cx pipiens M Cx Hortinisi Cx martini Ct longeariolata

Figure 20 : Abondance relative des espéces par station.

1.3- Indices écologiques de composition :

1.3.1- Richesse totale et moyenne de la famille des Culicidae :

Tableau 05 : Richesse totale et moyenne de la région d’étude.

Nombre total d’individus 831
Nombre de relevés 5
Richesse total 4

Richesse moyenne 0,8

Durant notre étude, dans la région de Guelma on a pu récolter 831 individus dans 5
releves. En effet, nous précisons que les valeurs de la richesse totale sont égales a 4 especes
avec une richesse moyenne de 0,8.
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1.3.2- La constance ou indice d'occurrence des Culicidae :

Tableau 06 : Fréquence d’occurrence (%) des espéces rencontrées
[Cons : les especes constantes Acci: les especes accidentelle Acce : les especes accessoires

Regu : réguliere]

Especes Constances (%) Catégories
Culex pipiens 80 Cons
Culex hortinis 20 Acce
Culex martinii 20 Acce
Culiseta longiareolata 80 Cons

L’analyse des résultats lors de notre étude de la faune Culicidienne dans la région de
Guelma a permis de récolter quatre especes qui appartiennent a deux genres différents, parmi
ces especes, deux especes sont qualifiées, il s'agit de Culex pipiens et Culiseta longiareolata
avec constance de 80% qui veut dire une présence absolue tout au long de la période d’étude ,
Culex hortinsis et Culex martinii sont considérées comme des espéces accidentelle qui ne

posseéde qu’une minorité de types de gites dans lesquelles elle peut vivre Tableau 06.

1.3.3- Association faunistique de la région d’étude :
Le tableau (07) montre I’espéce Cx. pipiens est associée a la majorité des especes
inventoriées, ainsi il y a des especes qui occupent plusieurs types de gites d’une forte

présentation : Cs. longiareolata.
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Tableau 07 : Associations faunistiques des Culicidae.
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Culex pipiens + + ¥

Culex hortinsis + + +

Culiseta longiareolata + + +
Culex martinii + + +

1.4- Les Indices écologiques de structure :
1.4.1- L’indice de diversités (Shannon-Weaver) :

C’est I’indice qui mesure la composition en espéce en fonction de leurs abondances

relatives, leur calcul permet de comparer entre les faunes de deux milieux lorsque les nombres

d’exemplaires récoltés sont trés différents (Dajoz, 1971).
Donc si I'indice est élevé le milieu est bien structuré et diversifie par contre si l'indice H

est faible le milieu est peu diversifie. (MERABTI 2016). Selon le tableau.10 I’indice (H’) de
larégion est 1,24, ce qui indique que durant la période d’étude (Avril 2022- mai 2022) la région

est plus au moins diversifiées.

1.4.2- L’équitabilité (E) :

Le calcule de E (équitabilité) permet de relativisé les valeurs de H’ on les compare par
une diversité potentiel maximum H max, dans notre cas la valeur de E est 0,13, donc le
peuplement des Culicidae de la région de Guelma présente une équitabilité loin de 1, ceci

indique que le peuplement n’est pas en équilibre. (Tableau.08).

42



Tableau 08 : Indices écologiques de structure dans la région de Guelma.
[H’: indice de Shanon-Weaver. E : équitabilité. C : concentration. D : diversité]

Indice de Shannon et Weaver (H”) 1,24
Equitabilité (E) 0,13
Concentration (C) 0,51
Diversité spécifique (D) 0,49

1.4.3- La concentration et diversité :

L’indice de concentration concernant est moyenne 0,51, cela veut dire qu’on a une

probabilité de 51 % dans la région de rencontrer la méme espéce, ce qui se traduit par une

diversité moyenne de ’ordre 0,51. (Tableau 8)
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2- Discussion ;

Notre région d’étude (Guelma) se caractérise par une situation géographique stratégique
et intéressante sur le bassin méditerranéen, elle représente un pdle touristique important. La
présence et la grande distribution de moustiques dans notre région d’étude représente un grave
probleme de société a cause de leur nuisance et considérés comme un vecteur pathogene
potentiel, a cet effet le contrle et la surveillance de moustiques doivent étre impératif pour les
contréles.

Les inventaires ont été effectués dans 3 sites différents. Les prospections menées sur
terrain ont permis d'inventorier 4 espéces de Culicidae appartenant a 2 genres (Culex et
Culiseta). Le genre Culex est représenté essenticllement par I’espéce Cx.pipiens et en
deuxiéme position Cx. theileri. Les deux genres Culiseta represente par Cs. Longiareolata et
Aedes par deux espéces, Ae. Caspius, Ae. geniculatus. Le genre Anopheles a été présenté avec
une seule espece An. Labranchiae base sur les données de la littérature, des études antérieures
sur les Culicidae de 1’ Algérie ont signalées la présence de 48 especes. (Brunhes et al., 2000)

(Senevet & Andarelli, 1960) ont recense sur une période de trente années de travail sur
le terrain, un total de 27 especes de Culicidae dans la région d'Alger, appartenant a deux sous-
familles, celles des Anophelinae et celle des Culicinae. Par ailleurs I’inventaire de moustiques
dans la partie intérieur du pays, révélé la présence de 12 et 7, a Mila (Senevet & Andarelli,
1966) et Constantine (Messai et al, 2011) respectivement.

Des études similaires ont été menées dans la région de Biskra par (Merabti, 2016), 22
especes appartenant a deux sous familles, celle des Culicinae présentée par cinq tribus : la tribu
de Aedini est représentée par six espéces: Aedes ochleratatuscaspius, Aedes
ochleratatusannulipes, Aedes vexans, Aedes dorsalis, Aedes spl et Aedes sp2. La deuxiéme
tribu est celle des Culicini, dont elle est représentée par six especes : Culex hortensishortensis,
Culex pipiens, Culex modestus, Culex theileri, Culex laticinctuset Culex torrentium. La tribu de
Culisetini qui a été présenté par cing especes : Culiseta longiareolata, Culiseta annulata,
Culiseta subochrea, Culisetao chroptera et Culiseta sp. Une quatrieme tribu
d’Orthopodomyiini, qui a été présenté par une seule espece : Orthopodomyapulcirtarsis. Une
derniére tribu d’Uranotaeniini avec une seule espéce aussi Uranauteniaunguiculata.

Les méthodes que nous avons employées peuvent donner des résultats sensiblement
différents, en fonction de l'opérateur, de la technique utilisée, de la nature du gite, du lieu de
prélevement et de l'accessibilité de ce dernier.
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L'analyse de la composition en espéces de Culicidae dans les différents sites d'étude
montre en premier lieu que chaque milieu présente une particularité faunistique. En effet, Cx.
pipiens et Cs. longiareolata se développent dans tous types de gites qu'ils soient artificiels ou
naturels. 1l existe des especes communes pour la plupart des gites d'études, c'est le cas de Cx.
pipiens et Cs. longiareolata, d'autres sont propres a certains gites.

Par ailleurs, plusieurs autres travaux citent 1’espéce (Culex pipiens) comme (Bendali,
1989), (Hassain, 2002), (Lounaci, 2003) qui ont décrit I’espéce et confirmer son existence dans
les différentes stations d’Alger et Tizi-Ouzou, mais aussi les travaux de (Bendali, 2006) qui
décrivent I’espece comme typique des faubourgs et quartiers de la ville d’Annaba et ses
communes. (BERCHI, 2000) confirme I’existence de cette espéce dans les milieux urbains et
sub-urbains de Constantine et plus particulierement dans les gites riches en matiére organique.
Il est de méme pour (Kerboua et merniz, 1997),( Boudrihem, 2001), (Lounaci, 2003, (Bebba,
2004), (Merabti, 2016) et (Matoug, 2018) qui ont trouvés cette espece dans des gites trés
divers.

Culiseta longiareolata peuple les gites les plus divers, Son optimum écologique est
atteint dans les eaux claires (Hassaine, 2002). En outre, cette espece a été récoltée par (Berner,
1976) et (Hassaine, 2002) dans les eaux riches en matiere organique. (Ramos et al, 1977).
Cette espece a large répartition est présente dans le sud de la région paléarctique, dans les
régions orientale et Afro tropicale. Elle est trés commune dans toute I'Afrique méditerranéenne.
Les gites larvaires sont de types trés variés (bassins, a, puits abandonnés, tus de rochers, riziéres,
canaux) mais l'eau y est toujours stagnante et generalement riche en matiéres organiques. Ces
gites sont permanents ou temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d'eau douce ou
saumatre, propre ou polluée. Un aussi large spectre de possibilités explique la vaste répartition
et I'abondance de I'espece. Les larves sont carnivores et peuvent hiverner mais sans subir de
vraie diapause.

Au Maroc, elles sont présentes de lI'automne au printemps et le développement larvaire
dur entre 2 et 8 semaines selon la température. Les adultes sont présents toute l'année avec un
maximum de densité au printemps et un autre en automne. Les femelles piquent les oiseaux ;
elles pénetrent tres rarement dans les maisons. L'espéce est multivoltine (avoir plusieurs
générations en une saison), sténogramme (Susceptibles de s’accoupler dans un espace restreint)
et autogene (peuvent produire une premiere ponte en utilisant les réserves accumulées pendant
I'état larvaire). Cette espéce ne pique pas I'homme et son rdle de vecteur de parasitoses
humaines ne peut étre que des plus réduits (Shalaby, 1972 ; Hassaine, 2002 ; Ruben and
Ricardo, 2011).
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Aedes caspius est caractérisée par une fréquence (15,05%) dans la région d’Annaba,
elle a été trouvée a Touggourt (Boudrihem, 2001),a Tlemcen (ouest d’Algérie) (Hassain,
2002), dans quatre stations de la région orientale d'Alger, du marais de Réghaia et de l'oued
Sébaou de Tizi Ouzou (Lounaci, 2003), dans la région du M’Zab-Ghardaia (Boukaa et al.,
2013),a Oued Righ (Bebba, 2004), dans des gites qui se caractérise par des teneurs assez
considérables en sel. (Boulknafet, 2006) a signalé la présence de cette espéce dans 1’eau de
mer dont la salinité est trés élevée. Cette espece montre une accessibilité remarquable au niveau
temporaire a eau salée (creux de rochers), elle a une large répartition et s’étend sur la quasi-
totalité de la région paléarctique comprenant I’Europe, I’ Afrique du nord et I’ Asie au nord de
I’Himalaya (Sinegre, 1974). Cette espéce est trouvée dans de nombreuses régions. En effet,
elle est signalée sur tout le littoral méditerranéen. Elle est répandue sur tous les rivages de
France (Rioux, 1958). En Algérie, (Senevet et Andarelli, 1960) signalent la plus grande
fréquence dans 1’Oranais. Selon (Sinegre, 1974) cette espéce halophile, affectionne tout
particulierement les eaux faiblement ou moyennement salées alors que nos récoltes montrent
que cette espece est échantillonnée dans I’eau de mer dont la salinité est tres €levée.

Le genre Anopheles qui a été également inventoriées dans notre région d’étude est
représente une espéce : Anopheles labranchiae. Elle se classe parmi les principales espéces de
la faune Anophelienne du Maroc. Cette espece est la seule identifiée en Afrique du Nord
(Senevet et Andarelli, 1960 ; Brunhes et al, 1999). La larve de cette espéce a éte rencontree
dans des mares résiduelles a végétation verte et au niveau du lit des Oueds (Senevet et
Andarelli, 1966). (Brunhes et al, 1999) montre que I’eau de ces gites peut étre douce ou
Iégerement saumatre, mais toujours exposee au soleil.

(Lounaci, 2003) a capturé cette espéce dans le parc de I’Institut agronomique d’El-
Harrach et a Oued Saboun (Tiziouzou), (Berchi, 2000) signale la présence de cette espece dans
des marécages, situés pres de Constantine. (Hamaidia, 2014) a capturé cette espece a Souk-
Ahras et a Tébessa. (Bebba, 2004) a capturé cette espece a Oued-Righ, dans des gites
permanents et temporaires a eau stagnantes riche ou pauvres en végétation.

Culex theileri récolté, s’étend de I’ Afrique du Nord a la Russie, de I’Europe et du Maroc
a I’Inde et au Népal (Brunhes et al, 1999). Elle est fréquente dans des gites variés, comme les
gites pollués, les gites permanents riche en végétation et les gites temporaires a eau stagnante
avec ou sans végétation. Elle a été trouvée dans plusieurs régions d’Algérie ; (Senevet et

andarelli (1960) signalent I’existence de cette espéce a Alger et a Oran.
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(Senevet et Andarelli, 1966) et (Berchi 2000) a Constantine. (Clastrier et Senevet,
1961), signalent I’existence de I’espéce dans deux régions du Sahara algérien, El Golea et Ain
Emgeul. (Lounaci, 2003) affirme que cette espéce préfere les gites naturels. (Hamaidia, 2014)
I’a rencontré dans les régions de Souk- Ahras et Tébessa, (Bebba, 2004) dans la région d’Oued
Righ et (Matoug, 2018) dans la wilaya de Skikda et Guelma.
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Résumé

Les Culicidae constituent le groupe d’insectes qui suit la plus grande importance sur le
plan économique et sanitaire. La réalisation d’inventaire faunistique s’inscrit dans le cadre de
la conservation de la biodiversité qui consiste en un enjeu planétaire et qui passe

obligatoirement par une parfaite connaissance de la distribution de la faune et de la flore.

L’inventaire dans les gites situés dans la région de Guelma. 831 individus ont été
capturés et identifier, quatre espéces appartiennent aux deux genres différents, (Culex, et
Culiseta). Culex pipiens est ’espéce la plus représentatif et la plus abondante de notre région
d’étude elle présente la moitié de I’effectif récolté, suivi par Culisita longiareolata, le reste des

autres especes ne presentent que des taux faibles (Culex hortonsis, Culex martinii).

Mots clés : Culicidae, Inventaire, abondance, Guelma, Algérie.
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Abstract

Culicidae are the group of insects with the greatest economic and health importance.
The realization of the faunal inventory falls within the framework of the conservation of
biodiversity which consists of a planetary stake and which passes necessarily by a perfect
knowledge of the distribution of fauna and flora.

The inventory in the lodgings is located in the region of Guelma. 831 individuals were
captured and identified; four species belong to two different genera, (Culex, and Culiseta).
Culex pipiens is the most representative and abundant species in our study region; it presents
half of the harvested population, followed by Culisita longiareolata, and the rest of the other

species only present low rates (Culex hortensis, Culex martinii).

Keywords: Culicidae, inventory, abundance, Guelma, Algeria.
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	Figure 13 : Probabilité de précipitation quotidienne à Guelma

