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Résumeé:

Une connaissance la plus profonde de la structure taxonomique et I’étude bio-écologie de la faune-
Culicidienne, sont des pas essentiels pour élaborer une meilleure méthode de lutte, contrecesin-
sectesnuisibles et vecteursd’arboviroses et de maladies parasitaires, comme le paludisme et les mi-
crofilarioseshumaines et animales. D’autre part, cesinsectesoccupentune place importantedans la

fauneterrestreetaquatique et forment un maillonfondamental de la chainetrophique.

Afin d'améliorer notre connaissance de la biodiversité des moustiques dans une région vierge (El
Meghaier : Sud-Est Algérien), nous avons effectué une serie d'échantillonnages dans des différents
sites de larves dans des zones sub-urbaines et rurales de la région d'EI-Maghaier, durant sept mois
d'octobre 2022 a avril 2023, les résultats obtenus ont révélé la présence de vingt-quatre (24) es-
péces de Culicidae reparties en cing genres : Aedes avec (sept especes),Culiseta avec trois espéeces),
Culex avec(dix espéces), Uranotaenia avec(deux espeéces) et Coquillettidia avec (deux es-
peces)appartenant a la sous famille du Culicinae. L'espece Ae.caspius est le plus dominant avec
5,86%, suivie de l'espece Cx. poicilipes avec 5,50%, puis les especes Cs annulata et Cs subochrea
avec 5,19%. En ce qui concerne les analyses physiques et chimiques de I'eau des gite larvaire, les
résultats ont montré I'impact du MES (matiéres en suspension), DBO5 (demande biologique en
oxygene) et de I'oxygene dissous (O2) sur la répartition des larves de moustiques prospectées dans
la région d’étude ou ils ontpermis de répartir les giteslarvaires en gitespollués( alcalins et avec un
tauxélevé de DBOS5 et plus charges en MES) constituent le biotope le plus favorable pour les es-
peéces du genre de Culex etles gitesisolées (alcalines et moins chargees en MES) pour les espéces

du genre Aedes, alorsque les especes du genre Culiseta existent dans les different types des gites.

Mots-clés:Culicidae, Vecteur, Structure Taxonomique, Lutte, analyses physico-chimiques,

El-Meghaier



Abstract

A deep understanding of the taxonomic structure and bio-ecology of Culicidian fauna is essential in
developing a more effective method of combating these harmful insects and vectors of arboviruses
and parasitic diseases such as malaria and human and animal micro filariasis. Furthermore, these
insects play a significant role in terrestrial and aquatic ecosystems and form a vital link in the food

chain.

To improve our knowledge of mosquito biodiversity in an untouched region (EI Maghaier : South-
east Algeria), we conducted a series of samplings in various larval sites in suburban and rural areas
of the EI Maghaier region from October 2022 to April 2023. The results revealed the presence of
twenty-four (24) species of Culicidae, distributed among five genera: Aedes (with seven species),
Culiseta (with three species), Culex (with ten species), Uranotaenia (with two species), and Coquil-
lettidia (with two species), belonging to the subfamily Culicinae. The species Ae caspius was the
most dominant, accounting for 5,86%, followed by Cx poicilipes at 5,50%, and Cs annulata and Cs

subochrea at 5,19%.

Regarding the physical and chemical analysis of larval habitats' water, the results demonstrated the
impact of Total Suspended Solids (TSS), Biochemical Oxygen Demand (BOD?5), and Dissolved
Oxygen (DO) on the distribution of mosquito larvae in the study area. They helped classify the lar-
val habitats into polluted sites (alkaline with high BODS5 and TSS levels), which were more favora-
ble for Culex species, and isolated sites (alkaline with lower TSS levels) for Aedes species. Culiseta

species were found in different types of habitats.

Keywords : Culicidae, vector, Taxonomic structure, control, Physicochemical analyses,

El Meghaier
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Introduction

Les arthropodes, qui représentent environ 80 a 85% des espéces animales connues, sont I'un
des embranchements les plus importants du regne animal, en termes de nombre d'especes et d'indi-
vidus. Les insectes constituent environ les trois quarts des arthropodes, selon (Rodhain et Perez,
1985). L'étude des insectes piqueurs-suceurs de sang est devenue primordiale lorsqu'il est devenu
évident qu'ils étaient des vecteurs de nombreuses maladies infectieuses pour les humains et les ani-

maux, comme I'ont montré (Senevet et Andarelli en 1956).

Les moustiques sont des insectes tres répandus qui peuvent étre trouvés dans presque tous
les types de régions climatiques du monde, des contrées arctiques aux tropiques, et ils peuvent sur-
vivre aux hivers rigoureux ou aux saisons seches selon leur habitat. En fonction de I'espece, ils peu-
vent se reproduire dans toutes sortes de flaques d'eau, de la plus polluée a la plus propre, depuis de
petites accumulations d'eau dans des boites en étain jusqu'a des mares et des ruisseaux. Leur capaci-
té d'adaptation est impressionnante. Leurs voyages en avion contribuent a leur répartition accrue et
favorisent I'introduction de nouvelles especes non indigenes sur de nouveaux territoires. Les mous-
tiques infectés peuvent méme étre transportés vers des climats tempérés, transmettant ainsi des ma-
ladies tropicales. La malaria (fievres cycliques) est la maladie la plus transmise a 'hnomme par les
moustiques, touchant 500 millions de personnes dans le monde et causant plus d'un million de déces

chaque année, principalement dans les régions tropicales d'Afrique.

Les Culicidae sont probablement les plus connus et les plus redoutés en raison des maladies
parasitaires qu'ils peuvent transmettre lorsqu'ils se nourrissent de sang. lls sont des vecteurs pour
trois groupes d'agents pathogenes chez I'nomme : le Plasmodium, les filaires et de nombreux arbo-

virus, comme l'ont montré (Murgue et al ., 1950; Alaoui slimani et al ., 1999; Adja et al ., 2011).

Les maladies transmises par les vecteurs Figurent parmi les principales causes de morbidité
et de mortalité pour les étres humains et les animaux. Leur impact sur la santé publique et I'écono-
mie est considérable. Le contréle de ces pathologies nécessite une connaissance la plus compléte
possible des vecteurs responsables de leur transmission, comme I'a souligné (I'OMS en 2012). Les
vecteurs sont des arthropodes, souvent des insectes hématophages, capables de transmettre des ma-
ladies infectieuses d'un hdte a un autre en ingérant des micro-organismes pathogenes présents chez
un héte infecté lors d'un repas de sang et en les réinjectant dans un nouvel hote lors du prochain

repas. Parmi ces vecteurs, les moustiques sont les mieux connus.

Effectivement, les moustiques sont des vecteurs importants de nombreuses maladies infectieuses
affectant I'nomme et les animaux. Outre le paludisme, la dengue et la fievre jaune, ils peuvent éga-

lement transmettre des maladies telles que la fiévre du Nil occidental, le virus du Nil occidental,
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le virus du Nil de Saint Louis, le virus de la fievre du Nil oriental, la fievre du chikungunya, la

fievre de la

vallée du Rift, la filariose lymphatique, la fiévre de la vallée de la Rift et la maladie de Ross River.
La prévention et le controle de ces maladies passent souvent par la lutte contre les populations de

moustiques vecteurs.

Il est intéressant de constater que la faune culicidienne en Algérie a fait I'objet de nombreux travaux
de recherche dans différentes régions du pays. Ces travaux se sont concentres sur différents aspects
tels que la systématique, la biochimie, la morphométrie, la lutte chimique et biologique. Dans la
région d'Annaba, plusieurs auteurs ont travaillé sur la faune culicidienne, notamment sur la systé-
matique et la biochimie des especes. Dans la région de Constantine, les recherches se sont plut6t
axeées sur la systématique et la lutte biologique. Dans les régions de Tébessa, Guelma et Oum El
Bouagui, les travaux ont porté sur différents aspects tels que la systématique, la biochimie, la mor-
phométrie et la lutte chimique. Dans les zones arides du sud algérien (Sahara), quelques inventaires
ont été réalisés pour étudier la faune culicidienne, notamment a Oued Righ (Touggourt et Djamaa).
Dans la région de Biskra, les recherches ont porté sur la systématique et la biochimie des especes.
Enfin, dans la région de Ghardaia, les travaux se sont concentrés sur la systématique et la biologie
des moustiques. Ces travaux de recherche sont importants pour mieux comprendre la diversité et la
distribution des espéces de moustiques en Algérie, ainsi que leurs éventuels réles dans la transmis-
sion de maladies. Ils sont également utiles pour la mise en place de stratégies de lutte contre les

maladies vectorielles.

Malheureusement la structure taxonomique de la faune culicidienne est encore mal connue
dans la région d'El Meghaier (Sud-Est Algérien). Dans ce contexte, nous avons réalisé ce travail,
dans le but d'aborder une étude sur la biodiversité et la systématique des espéces des culicidae, et
I'influence des paramétres physicochimiques de I'eau de gite larvaire sur les variation saisonniéres

des moustique et leurs repartition spatiale.

Dans ce voie, notre étude comprendra les volets suivants:

1. Le recensement d'un maximum des gites naturels et artificiels en milieu périurbain et rural.

2. Etablissement d'un inventaire systématique des espéces culicidienne récoltées dans la région
d'El Meghaeir.

3. Préciser les préféerences écologique et la répartition spatial des population larvaires au ni-

veau des gites: périurbain/ rural

4. Signaier la préciser des especes connues dans la transmission d'agents pathogénes.
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Le présent manuscrit s'articule autour d'une introduction et quatre chapitres: le premier chapitre
porte un apercu général sur les culicidaes. Le second comprend d'une part la situation géographique
de la région de El Meghaeir facteur écologique qui la caractérisent, et parte trois le choix et la des-

cription

des stations d'étude et les techniques d'échantilonnage utilisées sur le terrain, les méthodes de labo-
ratoire adoptées. A la fin du chapitre, les méthodes d'exploitation des résultats. Le quatrieme cha-
pitre regroupe les résultats recensés et la discussion des résultats obtenus par rapport aux études
précedemment menées dans d'autre pays du monde et enfin, le travail se termine par une conclusion

générale et des perspectives.
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Chapitre 1 Géneéralites sur les Culicidae

1.1 Historique des Culicidés

L'origine des insectes reste une énigme pour les scientifiques, qui ne peuvent affirmer avec
certitude si les insectes descendent des crustacés(Deuve,2000) ou d'un mollusque onychophore res-
semblant a des arthropodes. Le premier représentant de l'ordre des Culicidés, un insecte holométa-
bolique, est apparu a la fin du Dévonien il y a environ 408-360 millions d'années(Garouste et
al.,2012) Actuellement, les moustiques sont classés en trois sous-familles, Anpheles et Culicinae et
Toxorhynchitinae comprenant respectivement des genres d'insectes piqueurs et non-piqueurs, pour

un total de 3549 especes recensées selon les données de(Harbach, 2015).
1.2 Définition des Culicidés

Les Culicidés sont des insectes holométaboles, appartenant a laclasse des Insectes, a I'ordre
des Dipteres, au sous-ordre des Nématoceres et a la famille des Culicidae . lls passent par différents
stades de développement, y compris les stades pré-imaginaux, tels que I'ceuf ,la larve et la nymphe
,qui sont aquatiques, et le stade adulte ,qui a une vie aérienne et est également connu sous le nom
d'imago .Les adultes males et femelles se nourrissent de nectar de fleur et participent a la pollinisa-
tion des plantes. Seules les femelles, ont besoin d'un repas sanguin pour la maturation des ceufs.
Pendant la pigdre, la femelle injecte de la salive anticoagulante, qui chez I'nhomme peut provoquer
une réaction inflammatoire plus ou moins importante selon les individus, et peut également trans-
mettre des plasmodiums, des microfilaires ou des arbovirus. Les Culicidae constituent le groupe le
plus important de vecteurs d'agents pathogenes transmissibles a I'homme, avec plus de 3300 espéces
connues a ce jour. Les larves et les adultes offrent une incontestable richesse de détails anatomiques
et morphologiques, bien que ce soient surtout les larves et les adultes qui fournissent le maximum
de caractéres systématiques. Les adultes sont caractérisés par des antennes longues et fines a mul-
tiples articles, ainsi que de longues piéces buccales en forme de trompe rigide, de type piqueur-
suceur(Mahmodi,2021).

1.3 Systématique
1.3.1 Carte d’identité systématique des Culicidae

Les moustiques sont des insectes de la famille des Culicidées. lls ont une trompe piqueuse-
suceuse et sont classés dans le sous-ordre des Nématocéres, caractérisé par des antennes longues.
Les moustiques sont également des Diptéres, avec des ailes en un seul exemplaire et des halteres, et
appartiennent a la classe des Insectes, qui se distinguent par leurs pieces buccales exposées, leurs

pattes a plus de cing segments, leur thorax développé avec des ailes, leurs yeux composes et leurs
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ocelles. Les moustiques font également partie de la super- classe des Hexapodes, avec trois paires
de pattes et des trachées, et de I'embranchement des Arthropodes, qui ont un corps et des pattes
segmentés. Enfin, les moustiques appartiennent a la série des Métazoaires, également appelés ani-

maux, et sont des organismes pluricellulaires mobiles(Alayat, 2012).

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: Culicinae

Aedes (Meigen, 1818)

Culex Linné, 1758

Culiseta (Neveu-Lemaire,1902)

Coquillettidia (Dyar, 1905)

Uranotaenia (Lunch Arribalzaga, 1904)

Figure 01: Systématique générale des Culicidées présents en Algérie (Berchi, 2000).
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1.3.2 Donne sur les Culicidae d'Algeérie

En Algérie, on ne trouve que deux sous-familles de moustiques, a savoir les Culicinae et les
Anophelinae, qui se répartissent en six genres distincts. La sous-famille Anophelinae n'inclut qu'un
seul genre, Anophéles (Meigen, 1818), tandis que la sous-famille Culicinae comprend cing genres
différents : Culex (Linne, 1758), Aedes (Meigen, 1818), Culiseta (Neveu lemaire, 1902), Orthopo-
domyia (Theobald, 1904) et Uranotaenia (Lynch arribalzay, 1904). Actuellement, on recense 49
especes de moustiques de la famille des Culicidés en Algérie, lesquelles sont représentées dans la
Figure(02)(Brunhes et al.,1999).

Classification des espéces afro-méditerranéennes

1
I 1
Anophelinae Culicinae
I Li L 1
| Aedini Culigini Culisetini  Mansoniini
Anopheles Aedes Culex Culiseta Coquillettidia
{Anopheles) (Aedimorphus) (Barraudius) (Lasigsiphon) (Allotheobaldia) (Coquillettidia)
An. algeriensis Ae. vexans Cx. modestus Cx. adairi Cs. longiareolala Cg. buxtoni
An. claviger Ae. viltatus Cx. pusillus (Maillotia) (Culleelia) Cq. richiardii
An. hyreanus (Fintaya) (Culex) Cx. arbieani Cs. fumipennis
An. labranchiae Ag. echinus Cx. antennatus Cx. horlgnsis Cs. litorea
An. martari Ag. geniculatus Cx. brumpti (Neoculex) Cs. morsitans ?
An. petragnani (Ochlerotatus) Cx. duttoni Cx. deserticola  (Culiseta)
An. plumbeus Ae. aibinaus Cx. faticinetus Cx. impudicus Cs. annulata ?
An. ra_nabros_us Ae. barlandi Cix. mi'met_icus Cx. martinii Cs subochrea
An. zigmanni Ae. biskraensis gx. perexiguus Cx. territans
i Ae. caspius = QIIang
(CAE.I;I”:{TBF‘BUE Ae. co.ru;z‘zr'i Cx. poiciljpas Uranotaeniini
. : ; ) ~
An. dthali Ae. detritus Cix. qquusf_ascaams. 1
An gambias o e i Cx. simpsoni Uranotaenia
An. muiticolar Ae. dzela? Cx. sinaiticus {Uranotaenia)
: ) Cx. theileri Ur. balfouri
An. pharoensis Ae. flavescens ? = A aliol
An. thadssiensis rupicola Ae. marige % tritagniorhynchus Ur. unguiculata
An. rufipes broussesi Ae. pulciitarsis
An. sergentil sergantii Ae. pullatus ?
An. stephensi e Orthopodomyiini
An. supetpictus Ae. quasirusticus P . y
An. turkhudi Ag. zammitil Orthopodomyia
(Stegomyia) Or. puleripalpis

Ae. asgypti

Figure 02: représente les espéces des Culicidae existent en Algérie(Brunhes et al., 1999).
1.4 Role écologie des Moustique

Les moustiques ont un rdle écologique important en tant que partie intégrante de plusieurs
chaines alimentaires(Tabti, 2015).que ce soit a I'état larvaire ou adulte. lls représentant la nourriture
de nombreuses especes, y compris des invertébrés aquatiques, des batraciens, des poissons, des oi-
seaux, des chauves-souris et des libellules. En plus de cela, les moustiques se nourrissent du nectar
des plantes et peuvent agir comme pollinisateurs, bien que I'ampleur de leur contribution reste in-
connue. Enfin, les moustiques jouent un réle clé dans le cycle de I'azote en facilitant la décomposi-
tion de l'azote organique en azote minéral, ce qui permet de filtrer les eaux et de prévenir I'eutrophi-

sation des milieux environnants(Audrey garric, 2016).
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1.5 Morphologie

En termes de morphologie, les Culicidae se caractérisent par leurs antennes longues et fines
avec de multiples articles (6 a 40), leurs ailes écailleuses, ainsi que les piéces buccales en forme de
trompe rigide et vulnérante de type piqueur-suceur que possedent les femelles. Les Culicidae, sont
des insectes a métamorphose compléte (holométaboles), de sorte que les trois stades de développe-
ment - larve, nymphe et adulte - ont des morphologies différentes adaptées a leur mode de vie res-
pectif (voir annexes) : aquatique pour les stades pré-imaginaux et aérien pour le stade imaginal. La
morphologie externe de chaque stade, en particulier la chétotaxie, permet la différenciation entre la
plupart des espéces. Par conséquent, il est important de décrire dans ce chapitre les différents carac-
teres morphologiques de l'adulte et des stades pré-imaginaux, dont la connaissance est indispensable

en systématique(Alayat, 2012).
1.5.1 L'adulte

L'imago (ou adulte) a une taille moyenne d'environ 9 mm et est principalement de couleur
brun clair. 1l est facilement identifiable par les bandes antérieures claires sur les tergites abdomi-
naux, ainsi que par les écailles qui recouvrent son corps et la trompe (ou proboscis) tres allongée.
L'adulte se compose de trois parties distinctes : la téte, le thorax et I'abdomen, dont la connaissance

est essentielle en systématique(alayat al., 2012).

Figure 03: Morphologie générale d’un moustique adulte (Anonyme 2, 2018).
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e Latéte

La téte d'un moustique se compose de deux yeux composés, chacun comprenant de nombreuses
ommatidies s'étendant sur les faces dorsolatérales et une petite partie de la face ventrale. Les ocelles
sont absents. La partie antérieure et supérieure de la téte comprend le clypeus au-dessus de l'inser-
tion de la trompe, le front qui porte les antennes, le vertex qui est la région juxta-oculaire, et I'occi-
put, qui est la partie postérieure. Les antennes s'insérent dans les échancrures du champ oculaire.
Elles se composent de 15 articles chez les méles et de 16 articles chez les femelles. Les deux pre-
miers articles sont appelés scape et pédicelle, et les articles suivants forment le flagellum, portant a

leur base des verticilles de soies, dont la longueur et le nombre varient selon le sexe.

L'appareil buccal de type piqueur-suceur est constitué par une trompe allongée, tres développée,
toujours dirigée en avant, droite ou courbée. Chez la femelle, la seule qui est hématophage, cette
trompe est constituée d'une gaine en gouttiére (levre inférieure ou labium) a concavité tournee vers
le haut et terminée par deux lobes sensoriels appelés labelle. Le labium renferme 6 stylets dont I'en-
semble forme I'appareil vulnérant. Ces stylets comprennent deux mandibules, deux maxilles, I'hypo-
pharynx contenant un canal de petit diamétre (canal salivaire) et le labre (épi-pharynx). En se réu-
nissant, les deux derniers forment I'appareil suceur. De tous les stylets terminés en pointe, seuls les
maxilles sont dentées en scie a la partie apicale. Lors de la piqare, le labium ne pénetre pas dans les
téguments mais se replie & leur surface. De part et d'autre de la trompe, sont insérés les palpes
maxillaires, qui se composent de 5 articles chez tous les males ainsi que chez les femelles des Ano-
phielinae, et de 3 articles chez les femelles des Culicinae. Les méles ont les deux paires de stylets
mandibulaires et maxillaires réduits ou manquants, ce qui les rend incapables de piquer(Alayat al.,
2012).

Figure 04: Morphologie schématique de la La téte de Culucinae(Alayat al., 2012)
a)femelle, b)Male
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e Thorax

Le thorax est une Il est composé de trois segments soudés: le prothorax, le mésothorax et le méta-
thorax. Chaque segment présente une partie dorsale appelée tergum et une partie ventrale appelée
sternum. Les piéces latérales sont appelées pleures . Chaque segment du thorax a une paire de pattes
attachées. Le mésothorax est tres développé et porte une paire de stigmates ou spiracles, une paire
dailes et un prolongement postérieur et dorsal appelé scutellum. La présence ou l'absence de soies
post et pré-spiraculaires au niveau du mésothorax est I'un des principaux critéres pour distinguer les

différents genres de Culicinae.

Le métathorax quant a lui porte une paire de stigmates et une paire de balanciers ou haltéres. La
membrane alaire est transparente et soutenue par des nervures longitudinales et transversales qui
délimitent les cellules. Les cellules les plus importantes au niveau systématique sont celles situées
entre les deux fourchettes radiales R2+3 et R4+5. Ces nervures portent également des écailles, et le
bord postérieur de I'aile est orné d'une frange d'écailles. Des écailles de formes, de couleurs et de

dispositions variées, couvrent également les segments thoraciques et les pattes.

Les pattes sont longues, fragiles et gréles. Leur longueur augmente de la premiere a la troisieme
paire. Chaque patte est composée de la hanche ou coxa, du trochanter indistinct, du fémur, du tibia
et d'un tarse de cinq articles. Le dernier article du tarse porte deux griffes et parfois un empodium et
deux pulvilli. Les pattes peuvent porter des soies, des poils et des anneaux, formés par des écailles
de couleurs variees. L'absence ou la présence de griffes denticulées ou de pulvilli sur les derniers

tarses permet de distinguer les genres de la famille des Culicidae (Alayat al., 2012).
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Figure 05: Morphologie schématique du thorax chez lesCulicidae, indiquant I’emplacement des
principaux groupes de soies utilisés en taxonomie(Alayat al., 2012).

e |'abdomen

L'abdomen est composé de dix segments, mais seuls les huit premiers sont différenciés et visibles
de l'extérieur. Chaque segment est constitué d'une plaque chitineuse dorsale, appelée le tergite, et
d'une plaque ventrale ou sternite, reliées par une membrane souple latérale. La localisation, la cou-
leur et la disposition des écailles et des soies sur les tergites abdominaux varient grandement (les
Anophelinae sont dépourvus d'écailles). Les deux derniers segments abdominaux sont adaptés aux
fonctions de reproduction. Chez le male, les appendices génitaux ou génitalia (hypopigium) sont
dotés de diverticules anatomiques complexes, qui fournissent les meilleurs caractéres de systéma-
tique. Le 1Xe segment comprend trois articles, dont un gonocoxite de forme ovoide, un gonostyle
mince et allongé, et un troisiéme article généralement réduit a une petite dent ou épine. Le Xe seg-
ment, aussi connu comme le segment anal, est la partie centrale de I'abdomen, ou se trouve le pénis
ou phallosome, un organe impair médian entouré de deux paraméres et souvent de protubérances de
formes variées (comme des épines d'oursin chez les Culex). De plus, ce segment comporte deux
bras latérobasaux, plus ou moins développés, insérés a sa base. Chez la femelle, les segments géni-
taux sont de formation trés simple et n'ont pas beaucoup de valeur taxonomique. Le Xe segment
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présente deux prolongements, les cerques, principalement visibles chez les genres Aedes et Ochle-
rotatus(Alayat al.,2012).

Figure 06: Aspect général du génitalia male d’un Culicidae (Culex pipiens L.)

(Cc : gonocoxite ; Ce : cerque ; GC : griffe du gonostyle ; Gs : gonostyle ; Par : paramére ;
Ppr : paraprocte ; SL : lobe subapical ; VA : bras ventral ; VAP : bras basal ; X-Te : tergite X ; IX-
TL : lobe du tergite IX) (Alayat al.,2012).

1.5.2 Les ceufs

Les ceufs peuvent étre déposés individuellement ou en amas, a la surface de l'eau ou a sec.
Au moment de la ponte, ils sont initialement de couleur blanchatre, mais ils prennent rapidement
une teinte brune ou noire suite a I'oxydation de certains composants chimiques de leur coquille
(Beckeret al., 2003).

Selon(Schaffner, 2004), les ceufs sont déposés individuellement sur le sol ou sur un support
proche de I'eau (pour les moustiques du genre Aedes), ou bien directement sur I'eau avec des flot-
teurs (pour les moustiques du genre Anopheles), ou encore sous la forme d'un amas flottant ou d'une

nacelle (pour les moustiques du genre Culex ; Culiseta).
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Les variations de forme, de taille et de coloration des ceufs des moustiques de la famille Cu-
licidae ont parfois été utilisées en taxonomie, notamment pour différencier des especes d'anophéles

trés similaires les unes aux autres (Rodhain et Perez, 1985).

Figure 07: (Eufs en Nacelle de Culex pipiens(photo personnel, 2023).

1.5.3 La larve

La larve des moustiques de la famille Culicidae est constituée de trois parties principales :
une capsule céphalique entiérement sclérifiée, un thorax aplati composeé de trois segments fusionnés
(nettement plus large que les deux autres parties), et un abdomen divisé en dix segments. Le corps
de la larve présente 222 paires de soies disposées tout le long de sa structure. Leur organisation,
appelée la Chetotaxie, constitue le principal critére taxonomique morphologique des larves. Au
stade 1V, la larve se caractérise par un siphon long et effilé, de la méme couleur que le corps. Ses

mouvements sont rapides et nerveux(Alayat al., 2012).
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Figure 08: Morphologie des larves (comparaisen des stades larvaires de Culex et d’Anopheles).
e Latéte

La téte des insectes est constituée d'une capsule céphalique composée d'une plaque chitineuse mé-
diane appelée frontoclypéus, ainsi que de deux plaques latérales épicraniennes. Le frontoclypéus est
attaché a une plaque antérieure étroite appelée préclypéus, qui supporte les brosses buccales. Les
piéces buccales sont broyeuses et principalement composées de mandibules épaisses a pointes ai-
gués, ainsi que d'une plague mentonniere triangulaire et dentelée appelée mentum. Le frontoclypéus
et le préclypéus portent chacun 18 paires de soies symétriques codées de 0-C a 17-C (la lettre C
désigne les soies situées sur les plagques de la téte). La forme et le nombre de branches de ces soies
présentent un grand intérét taxonomique, notamment les soies préclypéales, clypéales, frontales et
occipitales. Deux paires d'yeux sont situées sur la partie médio-latérale des plaques épicraniennes.
Les deux yeux antérieurs, sous forme de taches noiratres, constituent les yeux composés primor-
diaux du futur adulte. Derriére ceux-ci se trouvent deux petits yeux des larves, appelés stemmata.
Les antennes, situées dans les angles antéro-latéraux de la téte, sont plus ou moins minces et lége-
rement effilées. Elles peuvent étre plus courtes que la téte et droites ou légérement incurvées, ou
aussi longues voire plus longues que la téte et prendre la forme d'une courbe réguliére. Le tégument
des antennes est souvent couvert de poils et de spicules. Les soies antennaires, nommeées de 1-A a
6-A, sont tres utiles pour la reconnaissance des genres et certaines especes appartenant au genre

Culex.
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Figure 09: Morphologie externe de la téte de la larve des Culicidae
a : Vue dorsale chez les Anophilinae (& gauche) et les Culicinae (a droite).
b : Mentum d’une larve de 4°™ stade de Culex theileri.

c : Antenne et soies antennaires de Culicinae.(alayat al., 2012).

e Thorax
Le thorax se caractérise par salargeur et est divisé en trois régions qui ne sont pas clairement distin-
guées. Chacune de ces régions présente des soies plus ou moins ramifiées en séries successives. Les
paires de soies symétriques sont numérotées de 0-P a 14-P sur le prothorax, de 1-M a 14-M sur le
mésothorax et de 1-T a 13-T sur le métathorax. seules les soies pro-thoraciques ont une importance
taxonomique. Toutefois, chez les Uranotaenia, certaines soies méso-thoraciques et méta-thoraciques

peuvent également étre modifiées et contribuer a la distinction entre les especes (Alayat al., 2012).
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Figure 10: Chetotaxie de la face dorsale du thorax et de ’abdomen des larves
a : Culicinae ; b : Anophelinae(alayat al., 2012).
e L'abdomen

Le ventre des larves de Culicidae est une structure sub-cylindrique allongée composée de dix seg-
ments individualisés. Les sept premiers segments ont une apparence similaire, chacun étant orné de
15 paires de soies, a I'exception du premier segment qui en possede seulement 13. La plupart de ces
soies ne sont pas significatives en termes de taxonomie, sauf chez les Anopheles, ou le ventre est
couvert de caractéristiques spécifiques telles que des soies palmées et des plaques tergales. Le hui-
tieme segment abdominal est d'une grande importance en taxonomie car il posséde deux structures
cruciales. La premiére est le peigne, qui se compose d'un ensemble de pointes ou d'écailles qui va-
rient en forme, en nombre et en disposition. Le nombre d'écailles peut varier de 5 a plus de 100, et
elles peuvent étre disposées en une seule ligne, en double ligne, en forme irréguliére ou encore en
forme triangulaire. Chez les Uranotaenia et les Anophéles, ces écailles sont insérées sur le bord pos-
térieur d'une plague chitineuse. La deuxiéme structure est constituée de deux ouvertures spiracu-
laires qui s'ouvrent soit directement au niveau de la peau (comme chez les Anophelinae), soit a I'ex-
trémité apicale d'un organe chitineux de forme troconique appelé le siphon respiratoire, qui est le
principal caractére des Culicinae. Ce siphon respiratoire, plus ou moins long, porte une rangée
d'épines de chaque cété (peigne de siphon) et, selon les genres et les especes, une ou plusieurs
touffes de soies. Il s'agit d'un des caracteres les plus couramment utilisés pour identifier les especes
de Culicinae(Alayat al., 2012).
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Figure 11: Soies du siphon et des segment V111 et X d'une larve de culicinae (Alayat al., 2012).

Le dernier segment, également appelé segment anal, se projette vers le bas et ne se trouve pas aligné
avec le reste du corps. Il forme plutdt un angle de 130° avec celui-ci. Le segment est renforcé sur la
partie dorsolatérale par une structure chitineuse appelée la selle, qui est ornée d'épines et d'une paire
de soies (1-X), ainsi que de paires de longues soies disposées en une brosse dorsale, d'une ligne de
soies et d'une brosse ventrale. A l'arriére de la selle, il y a quatre papilles anales saillantes qui entou-

rent I'anus, lequel se trouve a I'extrémité du segment.

1.5.4 Lanymphe

La nymphe des Culicidae, également appelée pupae en anglais, présente une structure carac-
téristique. Elle se compose d'un céphalothorax, une masse globuleuse formée par la téte et le thorax
fusionnés, et d'un abdomen effilé et recourbé en forme de virgule. Au sommet du céphalothorax se
trouvent deux trompettes respiratoires de forme variable, souvent longues et cylindriques, qui sont
I'équivalent physiologique du siphon respiratoire de la larve. L'abdomen de la nymphe des Culici-

dae est composé de huit segments visibles, chacun portant des soies caractéristiques. Généralement,
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une soie palmée est présente sur le premier segment, tandis que le dernier segment est muni de deux
palettes natatoires transparentes ornées de denticules et de soies.

La cuticule du céphalothorax est transparente, ce qui permet de voir clairement les ébauches des
appendices locomoteurs, des antennes, de I'appareil buccal et des yeux composés des futurs adultes.
La forme et I'ornementation de ces trompettes ainsi que les palettes natatoires peuvent fournir des
caractéristiques spécifiques pour l'identification des genres et des especes. La disposition des rares
soies présentes sur le corps de la nymphe peut également étre utilisée, en particulier lorsque l'identi-

fication des larves et des adultes est difficile(Alayat al., 2012).

Figure 12: Nymphe de Cx. pipiens (photo prsonnel, 2023).

1.6 Cycle de développement

Le cycle de développement des moustiques comprend quatre stades : ceuf, larve, nymphe et
adulte, et dure généralement de douze a vingt jours. Les moustiques ont deux morphologies et deux
biologies distinctes : aquatique et aérienne, et leur développement est holométabole, c'est-a-dire

qu'ils subissent une métamorphose compléte. Les males et les femelles s'accouplent en vol ou dans

la végétation. Les males utilisent leurs longs poils dressés sur leurs antennes pour percevoir le bour-

donnement produit par les ailes des femelles qui s'approchent des essaims lors du vol nuptial.

Les males fécondent les femelles en leur laissant un stock de semence dans une ampoule globulaire
ou spermatheque. Les femelles, quant a elles, conservent la semence du méale jusqu'a leur mort, et
ne s'accouplent donc qu'une seule fois. Apres la fécondation, les femelles partent a la recherche d'un

repas sanguin, nécessaire pour la maturation des ceufs. Une fois fécondée, la femelle cherche un site
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de ponte aquatique pour le développement de ses larves. Selon 1'espéce, les ceufs sont pondus soit
sur I'eau, soit sur le sol humide, soit dans un creux d'arbre, soit sur un substrat humide susceptible
d'étre inondé et elle pond les ceufs soit individuellement dans le cas des genres Aedes et Anopheles
(de 150 a 300 ceufs), soit en forme de grappe dans le cas des genres Culex, Culiseta et Uranotaenia
(de 50 a 200 ceufs), soit dans une cavité d'arbre dans le cas du genre Orthopodomiya . En fonction
de la température de I'eau et de la disponibilité en nourriture, la larve mue plusieurs fois avant de se
transformer en nymphe.Le corps des larves est composé de trois parties : la téte avec une paire d'an-
tennes, des pieces buccales du type broyeurs, un thorax plus large que la téte et I'abdomen. La
nymphe est mobile mais ne se nourrit pas, car c'est une phase de métamorphose qui dure de un a
cing jours. Elle respire a la surface de I'eau a l'aide de trompettes respiratoires.A la fin de ce stade,
la nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et, lentement, le moustique adulte (imago)
émerge de l'exuvie. Ce processus d'émergence dure environ quinze minutes, pendant lesquelles

I'insecte est expose sans défense face a de nombreux prédateurs de surface(Mahmoudi, 2021).
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Figure 13: Cycle de développement(photo personnel, 2023).
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1.7 La nutrition et I'activité des culicidae

La nutrition et l'activité des moustiques sont différenciées selon leur sexe. Tandis que les
males et les femelles se nourrissent de nectar, seules les femelles piquent pour obtenir un repas san-
guin, essentiel a la maturation de leurs ceufs. Les moustiques présentent également une préférence
pour certaines classes ou familles de vertébrés, tels que les humains, les mammiferes, les oiseaux ou

les batraciens, ce qui est appelé le zootropisme.

7.1 La nutrition

Les moustiques ont des habitudes alimentaires différentes en fonction de leur sexe et de leur
stade de développement. Les femelles, principalement hématophages, se nourrissent de sang pour
conditionner la ponte et stimuler une cascade d'hormones provenant du cerveau et des ovaires. En
revanche, les males se nourrissent de sucs d'origine végétale. Les larves, quant a elles, se nourris-
sent de débris organiques et de micro-organismes tels que les algues et les bactéries en utilisant
leurs soies buccales pour créer un courant qui leur permet de les aspirer. Les adultes présentent une
variété de préférences alimentaires envers leurs hétes et leur environnement. Ainsi, dans la nature,
on trouve des especes zoophiles qui piquent les animaux, des espéces anthropophiles qui piquent les
humains, ainsi que des especes zoo-anthropophiles qui piquent a la fois les animaux et les humains.
De plus, certaines espéces sont exophiles, c'est-a-dire qu'elles piquent a I'extérieur, tandis que

d'autres sont endophiles, piquant a I'intérieur des habitations (Himmi, 2007).

1.7.2 Activité

La plupart des espéces de moustiques ont des périodes d'agressivité qui varient au cours de
la journée. Les femelles de la sous-famille des Anophelinae sont principalement agressives la nuit
envers les vertébrés homéothermes. En revanche, les Culicinae ont une activité crépusculaire
(comme Aedes africanus), nocturne (comme Culex pipiens) et diurne (comme Aedes aegypti, Aedes
albopectus) (Kittile, 1995).

1.8 Réle pathogene des culicidae

Les moustiques, en particulier ceux du genre Culicidae, jouent un réle majeur dans la propa-
gation des maladies. Certains moustiques tirent profit de leurs hotes sans causer de dommages, tan-
dis que d'autres sont capables de transmettre des agents pathogénes qui peuvent entrainer la mort de
leur hote(Benyoub, 2007). Il convient de noter que les Culicidae sont responsables de la transmis-
sion de plusieurs virus, protozoaires et nématodes, entrainant ainsi de graves maladies et infections,
telles que le paludisme, la dengue, la fiévre jaune, les encéphalites et les filarioses (Callotethelluy,
1958 ;Rodhain et Perez, 1985 ; Becker et al., 2003).
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Tableau 01: Principales affections vectorielles transmises a I'nomme par les Culicidae (SMVet

SFP, 2010).
Moustiques vecteurs Agents pathogénes Maladies
Anopheles Plasmodium sp. Paludisme
TR Fiévre jaune
Flavivirus
Aedes Dengue
Alphavirus Chikungunya
My Infection a West Nile virus
Culex Flavivirus PP & _
Encéphalite japonaise
. Wuchereria bancrofti L _
Tous les genres de moustiques ; A Filariose lymphatique
et Brugia malayi

1.8.1 Les maladies d'origine parasitaires
e Le paludisme

Le paludisme, également connu sous le nom de malaria, est une maladie parasitaire qui constitue un
grave probléme de santé publique (Samanidou et al., 1993). Les parasites responsables du palu-
disme sont des protozoaires de la classe des sporozoaires du genre Plasmodium, transmis par les
moustiques du genre Anopheles. Il existe environ 20 espéces de Plasmodium qui infectent les pri-
mates, et prés de 40 especes qui touchent les oiseaux et les reptiles (Becker et al., 2003). Chez
I'nomme, le paludisme est causé par quatre espéeces différentes : P. falciparum, P. malariae, P. ovale
et P. vivax. Occasionnellement, I'homme peut étre infecté par des especes de Plasmodium qui para-
sitent normalement les animaux, comme c'est le cas pour P. knowlesi (OMS, 2014), qui représente
le cinquieme parasite du paludisme chez I'homme (Figuretree et al., 2010). Chaque année, entre
300 et 500 millions de cas de paludisme sont recensés dans plus de 100 pays, entrainant la mort de
1,5 a 2,7 millions de personnes, principalement des jeunes enfants, en Afrique sub-saharienne
(OMS, 2009, 2010). De plus, les épidémies de paludisme varient d'un continent a l'autre en termes
de gravité des symptomes et de nombre de cas. En effet, la pathogénicité et la morbidité different
d'une espece de parasite a l'autre. Plasmodium vivax, Plasmodium ovale et Plasmodium malariae
sont répartis de maniére inégale dans le monde, mais ne sont pas mortels. L'espéce la plus patho-
gene, Plasmodium falciparum, est également responsable des cas mortels de paludisme (Institut
Pasteur, 2013). La pathogénicité se réfere a la capacité d'un vecteur a assurer le développement du
parasite et & le transmettre ultérieurement lors d'un repas de sang (Failloux et , Rodhain, 1999)
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Figure 14: Quelques symptomes de Paludisme (Boubidi, 2008).

e Lafilariose
La filariose lymphatique représente une menace pour plus d'un milliard de personnes dans environ
80 pays. Parmi les 120 millions de personnes déja touchées, plus de 40 millions souffrent de handi-
caps graves ou de déformations séveres des membres et des organes génitaux causées par la mala-
die, ce qui a des répercussions sérieuses sur leur bien-étre psychologique et social (Scima, 2006).
Les vers adultes tels que Wuchereria bancrofti, Brugia malayi et Brugia timori sont responsables
des Iésions de filariose lymphatique chez I'homme. La transmission de ces microfilaires se fait ex-
clusivement par des moustiques de différents genres tels que Culex, Anopheles, Aedes et Mansonia,
avec Culex guinquefasciatus comme principale espéce vectrice (Callot et Helluy, 1958; Eldrige et
Edman, 2000). (Becker, 2003) a recensé 26 espéces de moustiques capables de transmettre Dirofi-
laria immitis, I'agent responsable de la dirofilariose canine, également connue sous le nom de mala-

die du ver du ceeur chez le chien.

Figure 15: Eléphantiasis bilatéral chez un homme jeune avant et apres traitement compressif de
plusieurs mois (Guilletetal., 2010).
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1.8.2 Les maladies d'origines virales
e Ladengue
La dengue, parfois surnommée "grippe tropicale”, est une arbovirose transmise a I'nomme par les
moustiques du genre Aedes, principalement Aedes aegypti qui est le vecteur principal (Institut Pas-
teur, 2011; OMS, 2012). Elle est endémique dans les régions tropicales et subtropicales, en milieu
urbain et périurbain, dans plus de 100 pays d'Afrique, d'’Amérique, de la Méditerranée orientale, de
I'Asie du Sud-Est et du Pacifique occidental, avec ces deux dernieres régions étant les plus touchées
(OMS, 1995). La transmission de la dengue s'est principalement intensifiée dans les zones urbaines
et périurbaines, ou le moustique Aedes est particulierement actif (OMS, 2012). Le virus de la den-
gue (DENV), un virus a ARN qui se compose de quatre sérotypes distincts (DEN-1, DEN-2, DEN-3
et DEN-4), appartient a la famille des Flaviviridae et au genre Flavivirus (INRS, 2010 ; Institut
Pasteur de Nouvelle-Calédonie, 2012).
e Levirus du Nil occidental

Le virus du Nil occidental, également connu sous le nom de fievre a virus WN, est un flavivirus qui
a été identifié pour la premiere fois en 1937 chez une femme souffrant de forte fievre dans le district
du Nil occidental en Ouganda (Smithburn et al., 1940). Depuis lors, il s'est propagé a partir de
I'Afrique subsaharienne vers d'autres régions du monde, y compris I'Egypte dans les années 40, la
Roumanie dans les années 50, et la Camargue en France dans les années 60, pour finalement se dis-
séminer largement en Afrique du Nord, en Europe, aux Etats-Unis, au Canada et au Mexique (Zel-
ler et Schuffenecker, 2004). Le cycle épidémiologique de la fievre a virus WN implique des oi-
seaux migrateurs qui servent de réservoirs aviaires, ainsi que des moustiques, principalement du
genre Culex, qui agissent comme vecteurs pour la transmission virale entre les populations d'oi-
seaux (Hubalek et Halouzka, 1999). Les oiseaux migrateurs introduisent le virus depuis I'Afrique
vers les zones tempérées, en Afrique du Nord et en Europe (Traore-Lamizana et al., 1994; Zeller,
999). Le cycle moustiques/oiseaux peut étre initié lorsque des moustiques ornithophiles, tels que
Culex pipiens, sont présents et que des facteurs favorables a leur prolifération sont réunis, tels que
des pluies abondantes genéralement en automne, lirrigation et des températures élevées
(Murgueal., 2001) ; Durand et al., 2004). Le vecteur le plus courant est le moustique du genre
Culex, notamment Culex pipiens ou Culex Modestus en Europe. Les moustiques Aedes albopictus
et Aedes vexans sont également soupgonnés de jouer un role dans la transmission du virus, car ils
sont compétents pour le virus du Nil occidental (Balenghein, 2007 et Jourdain et al., 2008). Ces
dernieres années, le virus du Nil occidental a montré une évolution dans son pouvoir pathogene,

avec l'apparition de nombreuses atteintes nerveuses centrales et de decés observés principalement
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chez les personnes agées en Algérie et en Roumanie, ainsi que chez les oiseaux sauvages dans les
zones d'émergence du virus (Zeller, 1999).
e Le Chikungunya

Le Chikungunya est une maladie virale qui se caractérise par une fievre élevée et des douleurs arti-
culaires intenses (Tabti, 2015). Comme la dengue, le Chikungunya peut étre transmis de deux ma-
niéres : par le cycle sylvatique et le cycle endémique. En milieu urbain, le virus est transmis
d'homme a homme par les moustiques du genre Aedes (Galizére, 2011). Elle a été décrite pour la
premiére fois lors d'une épidémie dans le sud de la Tanzanie en 1952. Le terme "Chikungunya", qui
signifie "I'hnomme qui marche courbé" en makondé (un dialecte de Tanzanie), illustre la posture
caractéristique des patients atteints de cette maladie en raison des douleurs articulaires qu'elle pro-
voque(Institut Pasteur, 2010). En Afrique, plusieurs autres especes de moustiques ont été impli-
quees dans la transmission de la maladie, notamment les espéces du groupe Aedes furcifer-taylori et
Aedes luteocephalus. Il semblerait que certains animaux, y compris des rongeurs, des oiseaux et de
petits mammiferes autres que les primates, servent de réservoir (OMS, 1963). Le virus du Chikun-
gunya (CHIKV) est un virus @ ARN du genre Alphavirus qui appartient a la famille des Togavi-
ridae. 1l a été isolé pour la premiere fois lors d'une épidémie a Entebbe (Ouganda) en 1953 (INPES,
2008).
1.9 Les méthodes de lutte anti-vectorielle

La lutte anti-vectorielle englobe différentes methodes chimiques, physiques et biologiques
visant & limiter la propagation des vecteurs et & maintenir leurs populations en dessous d'une densité
vectorielle critique (Himmi et al., 1998). L'efficacité de cette lutte dépend principalement de bases
écologiques solides, notamment de la compréhension des variations spatio-temporelles, du dévelop-
pement et de l'activité des insectes vecteurs (Louanaci, 2003).
1.9.1 Lutte biologique

La lutte biologique est une alternative appropriée et couramment utilisée qui consiste a utili-
ser des organismes vivants ou leurs dérivés, tels que des toxines, pour controler les especes envahis-
santes et les ravageurs (Gariéepy, 2007).
L'utilisation de micro-organismes entomopathogeénes est une alternative tres prometteuse pour assu-
rer une protection phytosanitaire efficace en raison de lI'omniprésence naturelle des agents microbio-
logiques dans les écosystemes, de leur grande diversité, de leur dispersion facile, de leur spécificité
d'action et de leur persistance dans I'environnement (Ahmed et Lether, 1994).
Les micro-organismes utilisés en lutte biologique appartiennent a plusieurs taxons, notamment les
virus, les bactéries, les champignons microscopiques, les nématodes et les protozoaires (Ignof-
foetHostetter, 1997).
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1.9.2 Lutte écologique

Il s'agit d'un ensemble de mesures environnementales visant a entraver la reproduction des
moustiques ou a éliminer les lieux de reproduction des larves. L'objectif est de détruire ces habitats
et de modifier I'environnement de maniére a le rendre défavorable a la survie de l'arthropode
(Azondekon, 2006).
La lutte écologique, par exemple, consiste & imiter les habitats des larves en réalisant des travaux de
drainage et d'assechement des points d'eau, en gérant les déchets et les engrais des fermes de ma-
niére appropriée, ainsi qu'en adoptant une gestion adaptée des ensilages (Balenghien, 2009).
1.9.3 Lutte génétique

Il est possible d'envisager la lutte génétique contre les moustiques selon deux stratégies, a
savoir l'altération ou le remplacement du matériel héréditaire (Alphey et al., 2002 ; Wilke et al.,
2009 ; Becker et al., 2010 ; Resnik, 2012).
Cette approche comprend le lacher de males stériles, ce qui empéche la fécondation des femelles
hématophages, ainsi que la manipulation génétique des femelles, ou un fragment d'/ADN est inséré
pour rendre le moustique incapable de transmettre une maladie (Goislard, 2012). Pour que cette
technique soit efficace, un grand nombre d'individus doit étre relaché (Milby et al., 1983).
Cependant, cette méthode est généralement colteuse et souvent mal acceptée par la population
locale, car les lachers massifs de moustiques entrainent des nuisances considérables (Goislard,
2012).
1.9.4 Lutte chimique

La lutte chimique consiste a utiliser des produits chimiques de synthese pour combattre les
larves et les adultes de moustiques. Les premiers pesticides utilisés pour lutter contre les organismes
nuisibles étaient relativement simples et a base d'arsenic, de soufre, de chaux, de dérivés pétroliers
ou de substances extraites de plantes comme la nicotine (Philogene, 1991).
Ces pesticides se caractérisent par leur toxicité relativement élevée pour les organismes non ciblés,
ainsi que par leur persistance ou leur décomposition lente dans I'environnement. Par la suite, des
composés synthétiques de deuxiéme génération ont été developpés, tels que les organochlorés, les

organophosphorés et les carbamates (Philogene, 1991).
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Chapitre 11: Présentation de région d’étude

1.1 Situation géographique

la région de Meghaier (33.35 a 34.84 Nord et 5.00 a 5.95 Est) est située au sud-est algérien.
Depuis le dernier administration en 1984, la région de meghaier s’est installée arrangement dans la
wilaya d’El Oued qui est a d’environ 168 Km direction nord-ouest. Anciennement, la région est née
du découpage administratif de 1974 faisant partie de I’ancien territoire de la wilaya de biskra. Avant
ce partage, il appartenait a la daira de touggourt (anciennement wilaya d’Oasis), c’est seulement au
nord de la daira de tolga (wilaya de biskra), et au sud de biskra. Daira de djamaa (wilaya d’el oued),
a I’est par la daira de reguiba (wilaya d’el oued) et a I’ouest. Lssu de la daira d’ouled djellal (wi-
laya de biskra) et couvre une superficie de 5392 ,8 Km2ayant la population était de 74, 945 per-
sonnes au dernier recensement de 2008 (Dpat, 2008), donc un densité de 14 habitants/kmz. Elle a
été transformée en état indépendant le 18 décembre 2019, La route nationale 3 la traverse, ce qui lui
confere une localisation importante, c'est pourquoi elle est appelée le joyau de la région d’Oued righ
car elle est située au centre. de la région administrativement, elle est divisée en 8 villes : EI Meg-
haier, Oum touyour, Djamaa, Sidi amrane, Sidi khalil, Isteel, Tandla, EI Marara. Les deux circuits

sont meghaier et djamaa (Archivesdu wilaya d’El Meghaier2023).

Figure 16: Carte sitution adminstrative de la régiond’étude (Dubost, 2002).

29



Chapitre 11: Présentation de région d’étude

11.2 Facteur écologique

L’étude des processus biologiques, aussi appelée écologie factorielle, constitue une étape
importante pour la compréhension du comportement et différentes réactions des organismes, des
personnes et des communautés dans les biotopes auxquelles ils obéissent (Ramade, 2009) nous

intéresserons donc aux aspectes biotiques et abiotiques.
11.2.1 Facteur abiotique

Tous les étres vivants sont affectés par une certaine forme de facteurs abiotiques (Dreux,
1980) sous le terme de facteurs abiotiques,nous étudierons les facteurs édaphiques (aspect géolo-
gique de la région d’étude, cactéristiques pédologique, relief et hydrogéologie) et climatique (tem-

pérature, précipitations, humidité, vents et insolation).
11.2.1.1 Facteur édaphique

Le sol, ou le revétement du sol, forme la couche supérieure qui n'est pas bonne recouvrant la
roche mére. Son épaisseur varie de quelques centimetres a quelques metres. Il est un support et un
nutriment pour les plantes. Les études de sol sont faites a partir des matériaux fabriqués sur le ter-
rain, afin de continuer laboratoire a partir de I'analyse des échantillons réalisés (Faurie et al, 2012).

11.2.1.1.1 Aspect géologique de la région d’étude

D'un point de vue géologique, la région de appartient aux montagnes sahariennes, elle
s'étend a un systeme géologiquement diversifié qui a complétement explosé au début de I'ére secon-
daire; il agit maintenant comme une grande dalle solide et stable. La vallée de 1’oued righ se pré-

sente comme une large tranchée synclinale asymétrique dont les limites sont les suivantes:

= Au nord de l'urgence de I'atlas Sud, et la premiere descente de la montagne des Aurés.
= Au sud, pres du rocher tinhert.

= A I'Estdans la partie externe du crétacé du dahar tunisien.

= Dans la partie ouest de la montagne mzab.

Ainsi, c'est entre la bordure nord du Hoggar et la bordure sud de I'Atlas saharien que se si-
tue le grand bassin sedimentaire du Bas-Sahara. 1l s'étend des contreforts des Aurés au nord jus-
qu'au Tassili au sud. La plus grande partie du plateau est le grand Erg oriental, soit 125 000 km?
couverts (Anrh, 2006).
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11.2.1.1.2 Caractéristique pédologique

Le climat régional joue un r6le majeur dans la physiologie du sol. Longueur les amplitudes
thermiques et 1’hygrométrie et ses écarts mensuels caractérisent ce climat est un indicateur de la
dégradation des sols. Comme toute la vallée de 1’Oued righ, exploitation des ces terres par
I’irrigation de la nappe phréatique du systéme la culture provenait de puits de plus en plus profonds
pour satisfaire la soif d’eau en constante augmentation, a conduit a leur salinité, a la baisse de la

fertilité et pour certaines régions leurs études de reproduction (Benziouche, 2000).

La région de meghaier se caractérise par une densité de palmiers trés variable d’une palmeraie a une
autre. La salinité des sols dépasse trés rarement les 16 mmhos /cm. Terrain dans ce domaine généra-
lement un nceud et une classe inférieure moins évoluée, halomorphe et feuille hydromorphe, avec de
profondes inclusions de gypse. Texture du sol n’est généralement pas trés courant dans les struc-

tures liées aux particules (Khadraoui, 2007).

Une région d’étude est identifiée scientifiquement par les différents types de sols ou changement de
sable et d’argile (limoneux) c’est-a-dire texture limono-sableuse et profondeur de 70 a 120 cm,
passe souvent a travers des croutes, ou des couches de gypse en blocs ou Gravier. Aussi, trois types

de sols peuvent étre distingués (Benziouche, 2000) :

= Les sols alluviaux ou les alluvions a texture fine sont caractérisés par une perméabilité et
une salinité moyennes (Benziouche, 2000).

= Les sols salés se trouvent dans les dépressions ou la nappe phréatique tres salée est proche
de la surface du sol. Généralement, ce type de sil est rencontré prés du chott (Perennes,
1978).

= Les sols avec une croute gypseuse peuvent asphyxier le palmier dattier et les cultures sous-

jacentes (Benziouche, 2000).
1.2 .1.1.3 Relief

La région d'étude, située a une hauteur moyenne de 23 metres au-dessus du niveau de la
mer, a un relief quelque peu tabulaire avec une plaine a I'ouest et un monticule A I'est de la RN 3 (a
coté de I'Erg Est). A l'ouest de djamaa au nord-est de meghaier il y a zone de dépression de 0 a 10
meétres d'altitude caractérisée par la présence du chott ammar a djamaa et des grands chotts melghir
et merouane a meghaier avec _ 30 m sous le niveau de la mer. A cela s'ajoute la pente orientée

d'Ouest en Est et du sud au nord qui facilite I'eau dans la vallée (Benziouche, 2000).
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11.2.1.1.4 Hydrogéologie

Dans la région de meghaier, le changement de lit et de lit aquifére de méme I'existence d'une
différence de subsistance de l'autre, admise a s'établir la nappe phréatique est trop haute. Dans tout
le domaine de meghaier, les trois sources sont reconnues. Nappe de table aquifére libre (phréatique)
et deux aquiferes captifs : l'aquiféere du port (CT) et l'aquifere du continental intercalaire (CI)
(Anrh, 2006).

a-Nappe phréatique

Au sommet des formations continentales, la nappe d'eau libre de 02 a 10 m vient augmenter le
stockage hydraulique du Bas-Sahara. Les eaux souterraines sont disponibles dans toutes les parties
de la région de meghaier. L'analyse de I'eau des nappes phréatiques montre qu'elle est trés salée, la
conductivité électrique est de I'ordre de 10 ps a 36 ps dans la plupart des cas (Messahel et Meza,
2003).

B- Nappe du complexe terminal

La nappe du complexe terminal couvre une grande partie du Sahara (environ 350 000 km2). Elle est
généralement profonde (100 a 400 m). Sa température est d'environ 20 & 30 C° en téte de puits
(Anrh, 2006).
Cette nappe, autrefois artésien dans la région de meghaier, se caractérise aujourd'hui par une réduc-
tion significative de I'art de I'irrigation. Trois niveaux ont été définis, ils sont plus ou moins indé-
pendants :

= La premiere feuille est en fait un réseau de petites feuilles de communication ; on le trouve

dans les sables argileux du Pliocéne.
= L'aquifére secondaire est formé dans les sables du Miocene supérieur.
= Le troisiéme aquifére est en calcaire fracturé de I'Eocéne inférieur (Anrh, 2006).

C- Nappe du continental intercalaire

La structure lithologique de cette nappe est diversifiée. 1l a été péché a 1760 m de profondeur au
nord de la vallée. La composition chimique de I'eau est 1égérement meilleure par rapport a celle du
plateau continental ; le résidu sec est compris entre 1,6 g/l et 1,9 g/l. L'age de cette feuille est I'Al-
bien, le Barrémien. La section ci-dessous montre un niveau élevé des niveaux qui ont été rele-
vés(Anrh, 2006).
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Figure 17: Coupe hydrogéologique Sahara Algérien (Anrh, 2006).
11 2.1.2 Facteurs climatiques

Les facteurs climatiques jouent un role fondamental dans leur propagation et leur longévité
créature. Le dernier les conditions climatiques de la région environnante sont favorables. En
I’absence de ces conditions, des populations sont éliminées suite aux multiples effets néfastes sur la
physiologie de ces étres vivant. Peut distinguer les facteurs climat lumiére, température et précipita-
tions comme facteurs énergétiques vent. Température moyenne mensuelle et précipitations asso-
ciées a 10 ans de 1998 a 2007 et de meilleurs données pour 2008 Comprendre que le changement

climatique dans la région d’étude est pris en compte (Boukraa, 2009).
e Température

La température est un facteur environnemental important (Dreux, 1980), elle est considérée
comme limiter ce qui est important, car il contrdle tous les phénomenes processus métaboliques et
donc les conditions de distribution de toute les espéces et communauté d’organismes de la bios-
phere (Ramade, 1984). En particulier selon (Boukraa, 2009), la température a un role déterminant

dans I’évolution biologique des Culicidae. Elle influence I’espérance de 1a vie et la fécondité des
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adultes ainsi que la maturation des ceufs. Les données thermomeétriques caractérisant notre région

d’étude sont mentionnées.

Les données thermiques montrent qu'a EI meghaier, le mois le plus froid est Janvier avec une tem-
pérature moyenne de 9,6°C, enregistrée en 2022 et 12,14°C notée pour une période de dix ans
(2012 a 2022). Par contre le mois le plus chaud est Juillet avec température moyenne de 35,3°C en
2022 et de 38,63°C pour une période de dix ans(2012 a 2022).

La période chaude s'étale de mai a octobre avec une température moyenne de 33,09°C, et la tempé-
rature maximale moyenne a été enregistrée en juillet avec. 46,5°C Alors que la période froide
commence de novembre a mars avec une moyenne de 15,37°C, et la température minimale
moyenne a été enregistrée en janvier avec 3,53°C durant la période de dix ans (2012-2022) (Fi-

gurel9).

Température (°C)

e +”\\
. / e
o -

O T T T T T T T T T T T 1
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Juillt Aout Sep Oct Nov Déc

Mois

Figure 18: Variation mensuelle de la température moyenne de la région de EI Meghaier

de I’année 2022(WWW.tutiempo.com.2022).
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Figure 19: Variation mensuelle de la température moyenne de la région de EI Meghaier
durant la période (2012-2022) (WWW.tutiempo.com.2022).

e Précipitations
Les précipitations font référence a toutes les formes d’eau dissoute et croissante tomber du ciel. les
précipitations varient d’un endroit a 1’autre et ont un effet évidente dans la distribution et le type
d’évaluation actuelle (Raven et al, 2009) les précipitations permettent a I’humidite du sol de deve-
nir un habitat bon pour les culicidés. Les pluies saisonniéres ont un plus grand impact important
chez les invertébrés (Kwok et Corlett, 2001). premiere pluie est ce qui cause le vol soudain de cer-
tains insectes et méme de nombreux épidémie (Gillon YetGillon D, 1973). La saison des pluies
joue un roledans le développement des moustiques est plus important que la pluie, puisque les gites
sera stable de la ponte & la maturité. (Coulibaly, 2007). La vallée subit I’influence d’un gradient
pluviométrique décroissant du Nord vers le Sud, dans les régions sahariennes, les pluies sont rares
et aléatoires (Hacini, 2006) et tres souvent torrentielles. Pour la région d’étude, les valeurs des pré-
cipitations mensuelles de Meghaier de 1’année 2022 et durant la période de 2012 & 2022 sont pré-

sentées dans le figure 20.
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La région de EI Meghaier a connu des précipitations rares et irrégulieres. En 2022 d’El Meghaier
enregistre un cumul de précipitations égal a 9,15mm, dont le mois le pluvieux est décembre
(P=4,06mm) (figure 20). Par contre en une période de dix ans (2012-2022), le cumul annuelde cette

région est de 47,42mm et le mois le plus pluvieux est avril (P=9,67mm) (figure 20).
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Figure 20 : Variation des précipitations moyennes mensuelles au niveau de la région d’El Meg-
haier de I’année 2022 (WWW.tutiempo.com.2022).
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Figure 21: Variation des précipitations moyennes mensuelles au niveau de la région d’El Meg-
haier durant la période (2012-2022) (WWW.tutiempo.com.2022).

e Humidité

L’humidité est une condition climatique qui représente le pourcentage de vapeur d’eau dans I’air.
Cette cause joue un role important dans le conditionnement de I’évaporation est importante dans la
vie des moustiques. Il réduit la sécheresse et par conséquent, il affecte 1’état de développement de la
faune et de la flore Cela dépend de beaucoup de choses, a savoir : la quantité d’eau qui est tombée,
le nombre de jours précipitations température, station ont été analysés (Faurie et al., 1980). Les
taux d’humidité relative pour I’année 2022 et la période 2012 a 2022 sont présentés dans le(figure
22 et 23).

Dans la région d’El Meghaier ,durant I’année 2022, le taux d’humidité relative varie d’une saison a
I’autre, mais en générale I’air est sec, elle diminue nettement jusqu’ a 16,9% en juin, c’est le mois
qui regoit le plus faible taux d’humidité, par contre en Décembre elle s’¢leve jusqu’ au 55,6%, c’est

le mois le plus humide durant I’année le (figure 22 et 23).
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Figure 22 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’El Meghaier durant I’année

2022(WWW.tutiempo.com.2022).
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Figure 23: Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’El Meghaier durant la période

(2012-2022) (WWW.tutiempo.com.2022).

38




Chapitre 11: Présentation de région d’étude

e Vents

Le vent est une caractéristique du temps, il est déterminé par sa direction, il vitesse et fréquence
(Dubief, 1964). Trop de pression d’air pour les adultes les moustiques sortent de cette bouche (Le
Berre, 1966) et peuvent réduire le rendement de la capture(Kettleet Lynley, 1967). Aussi, étant
vraiment porteuses de vent, les femmes voyagent beaucoup, parfois jusqu’a une centaine de kilo-
meétres de leur lieu de naissance. Selon (Ramade, 1984), I’air est un facteur environnemental dans
certains biotopes. Limite parfois, cela a un grand effet sur la distribution des insectes et leur qualité
(Faurie et al., 1984) le vent est une représentation de la dispersion animale (Dajoz, 2000). D’aprés
(Boukraa, 2009), Les régions sahariennes sont connues pour étre exposées a des vents puissants et
constants. En réalité, cela est d0 a I'absence d'obstacles au sol, a I'absence de relief et a la faible vé-
gétation, ce qui permet aux vents d'exercer toute leur influence, similairement & ce qui se produit

sur les océans.

Les données mensuelles de la vitesse du vent pour la région d’é¢tude durant ’année 2022 et la pé-

riode (2012-2022) sont regroupées au dans le (figure 24 et 25).

L’analyse du tableau montre qu’a I’année 2022, on a observé des vents plus au moins forts durant
toute 1’année avec une vitesse moyenne maximale de 14,9km/h enregistré au mois d’Avril, la plus

faible est de 8,1km/h au mois Décembre.
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Figure 24 : Moyenne mensuelle du vent de la région d’El Meghaier durant
2022(WWW.tutiempo.com.2022)
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Figure 25 : Moyenne mensuelle du vent de la région d’El Meghaier durant la période (2012-2022)
(WWW.tutiempo.com.2022).

¢ Insolation

Effectivement, la lumiére joue un roéle essentiel dans de nombreux phénomeénes écologiques, no-
tamment en ce qui concerne la durée photopériode. La photopériode correspond a la période d'expo-
sition a la lumiére au cours d'une journée, et elle influence de nombreux aspects de la vie des es-
peces animales, y compris leur rythme biologique, leur comportement et leur cycle de reproduction.
11.2.1.4 Synthése Climatiques

Pour pouvoir décrire le climat d’une région ou d’une région, plusieurs indices, Un processus
est proposé en termes graphiques. Mais tous ces processus se produisent contribuent a la tempéra-
ture et a I’humidité en tant que principal changement de (Lacoste et Salanon, 2001). Ces deux fac-
teur sont utilisés pour construire le diagramme Gaussen Ombrothermic et Emberger pluviometric
Climagramme.
11.2.1.4.1 Diagramme ombrothermique de BAGNOLS et GAUSSEN

Le diagramme ombrothermique (Ombro = pluie, thermo = température)est permet de de-
terminer les mois qui sont considérés comme secs. Un mois est considéré comme sec lorsque les
précipitations mensuelles exprimées en millimétres P (mm) sont égales ou inférieures au double de
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la température exprimée en degres Celsius T (°C). Pour obtenir le diagramme ombrothermique d'un
lieu spécifique, les mois de I'année sont représentés sur lI'axe des abscisses, tandis que les précipita-
tions et les températures sont représentées sur I'axe des ordonnées. L'échelle des températures est
deux fois plus grande que celle des précipitations (Boukraa, 2009). D'apres (Ramade, 2003) les
périodes d'aridité se caractérisent par une courbe pluviométrique inférieure a la courbe thermique.
Autrement dit, un mois est considéré comme sec lorsque le total mensuel des précipitations exprimé
en millimetres (mm) est inférieur a deux fois la moyenne thermique mensuelle exprimée en degrés
Celsius (°C), soit P mm < 2T C. La zone située entre ces deux courbes représente la période séche.
Par contre, lorsque 2T C < P mm, la zone entre les deux courbes représente la période humide.
L'analyse pluviothermique déemontre que la période séche s'étend sur les douze mois de I'année dans

la région d'étude.
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Figure 26 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région d’El Meghaier
durant la période (2012-2022) (WWW.tutiempo.com.2022).
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Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen est construit en utilisant les données cli-
matiques des (figure 19 et 21). Ces tableaux démontrent que la région d’El Meghaier a connu une

période seéche tout au long de 1’année, de janvier a décembre, tant en 2022 qu’au cours de la période

de 2012 a 2022.
11.2.1.4.2 Climagramme d’Emberger

Il permet de connaitre les différences du climat méditerranéen connaitre le niveau bioclima-
tique d'une zone donnée (Boukraa, 2009). La précipitation d'Emberger est déterminée selon cette
méthode :

Q= 3,43 P/ (M-m)
Q : est le quotient pluviométrique d’Emberger.
P :est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : moyenne des température maxima du mois le plus chaud en C°.
m : moyenne des temperature minima du mois le plus froid en C°.
Q(2012-2022) = 3,43(47,42) / (45,1_2 8)
Q(2012-2022) = 3,84

Le rapport pluviométrique d’Emberger de la région d’El Meghaier, calculé sur une période de dix
ans (2012-2022) est de 3,84. De plus la tempeérature moyenne des minimas des mois les plus froids
s’éléve a 3,53°C. Ces données représentées sur le climagramme d’Emberger, indiquent que la ré-
gion d’El Meghaier est située dans I’é¢tage bioclimatique saharien a hiver doux (tempéré) (Fi-

gure27).
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Figure 27 : Position de la région d’El Meghaier dans le Climagramme d’Emberger (2012-2022).
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11 2.2 Facteurs biotiques

Les étres vivants représentent toutes les plantes et tous les animaux. Y compris le monde des
microbes, qui peuvent par leur comportement maintenir ou modifier performance environnementale
(Faurie et al., 2012). Ces choses le représentent informations sur la flore et la faune de la région de
Meghaier.
I1.2. 2.1 Flore

La flore du Sahara est considérée comme trés pauvre en comparaison le nombre d’espéces
qui vivent dans ce désert a 1’étendue de la superficie qu’il couvre (Ozenda, 1991). Selon (I
.n.r.a.a., 2002 et Beggar, 2006), la correction est en région, est ou est un vestige d’un époque ou
I’eau parvenait a avancer, que la méditerranée ou les tropiques soient adaptés au désert grace nou-
veaux caractéres physiologiques ou morphologiques. Qu’est ce qu’il y a avec les niveaux de la
zone sont :

e Les herbes abondent dans les ergs, telles que : de le buisson de Genisteae et les jujubiers de
Tells (Cytisus scoparius).

e Les regs représentent la partie la plus pauvre du désert, I’herbe est 1a ne vivant que dans la
douleur sous diverses formes, telles que Tamaricacées (Tamarix gallica I) et Asteraceaea
(Launaea nudicaulis I hook). La plupart de la végétation et I’exception des oasis sont dans le
lit Oueds, Dayas et Sebkhas. Dans toutes les régions, on voit presque la méme culture est
plantée ou non prévue. Dans notre printemps on voit la régénération de la strate herbacée a
grande échelle plantes de differentes familles. Les familles communes sont : Geraniaceae
(Erodium glaucophyllum | her), Papilionacées (Fabaceae), Chenopodiacées(Atriplex hali-
mus | ), Plombaginacées (limoniastrum guyomanum), Plantaginaceae (plantage coronopus
1), Cruciferes et Ombelliferes(Davus caota |).

e 11.2.2.2 Faune

Un désert est un environnement ou des conflits extrémes empéchent le développement de la
vie sauvage. Beaucoup sont vivants, leur distribution n’est que strate élevé en raison d’un faible
couvert vegeétal (Le berre, 1990). Le travail et I’¢tude de la faune locale est faible. Liste des mam-
miféres montre que le nombre d’espéces recensées dans la zone d’étude est de 20 especes, réparties
sur 11 familles, les Gerbilidae sont la famille la plus représentée avec 7 taper, et les principales es-
péces dans la région d’étude par 3 ordre (Anoura, Cheloniae, Squamata) qui renferment 11 familles
et 27 espéces (Le berre, 1989 et Mouane, 2010) les familles les plus représentatives sont : Aga-
mide et Scincidae. Une étude sur les oiseaux par (Boulal et al , 2008) montrant les especes 27. La

famille la plus riche des Anatidae compte 6 espéces. Etudier les poissons et les reptiles construits
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par (Leberre, 1990) fournissent des nombres d’espéces a été inventé pour les poissons qui sont 5
espéeces, les cichlidés étant la plus grande famille représenté sous forme 2. 1l y a vingt-quatre objets
en mouvement dans la zone d’étude. Espéces répartie en 9 familles dont les Etapiae sont la famille

la plus représentée type 5.
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I11.1choix et description des station d’étude

Dans le but de dicter la présence de moustiques agents vecteurs potentiels de maladies
transmissibles a I’homme et aux animaux d’élevage et de connaitre la structure de la popu-
lation culicidienne dans la région d’El Meghaier, notre étude a été effectu¢ au sien de 3 station,
deux type de gite sont retenus: Un gite péri- urbain (a la périphérie de la ville), et un gite rurale,
aprés I’examen de I’environnement des stations d’étude 10 gites accessible potentiellement favo-
rable au développement des larves des moustique (2 gites périurbain et 8 gites rurale) plusieurs
prélévement effectués le durant sept 7 mois allant d’Octobre 2022 a Avril 2023: 10 gites sont rete-
nus comme station d’étude: Djamaa (4 gites rurale); Sidi Amrane?2 gites: (zawaliya) (gite rurale);
Lac ayata (gite périurbain); d’El Meghaier 4gites (gite périurbain et 3 gites rurale), et qui sont
portées dans le tableau suivant :

Tableau 02 : Position géographique des station d’étude.

Stations Gites | Longi- Latitude Alti- Distance
tude tude
Stat.1 Gl Lac  33°29°17’net  05°59°10° 39m 54 km de
33°29°48°n e et la ville d’
05°59°37° El Meg-
‘e haier
G2 Fossé  33°30°00°n | 6°01°00°°¢ 46m 4km du
centre-
ville de la
commune
Sidi
Amrane
Stat.2 Gl Fossé  33°31°53° 5°59°28° 41m 50km de la
n e ville d’El Meg-
G2 Lac 6°00°05°° 33°34°00° haier
n e
G3 Lac 06°59°’5”° 33°35°20
C’e
G4 esh 33°31°53° 5°59°28”’
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b

n e

Stat.3 Gl fossé  33°57°02’°n 5°55°27e 2m 9km de la ville
G2 Vallée d’El Meghaier
G3 fosse
G4 fossé

Stationl: Sidi Amrane; Gitel: Lac ayata; Gite2: Fossé de Zawaliya

Station2: Djamaa; Gitel: Fossé sidi khtta. ; Gite2: Lac sidi khtta.; Gite3: Lac sidi kassem;
Giet4: Fossé zaoiet riab;

Station3: d’El Meghaier. Gitel: Fossé a coté de chatt milghigh; Gite2: Vallée al-Nisigha;
Gite3: Fosse a coteé de la foréts. Gite4: Fossé dans la foréts.

111.1.1 Stationl Sidi Amrane

111.1.1.1 Gitel Lac Ayata

C’est un site périurbaine, une masse d’eau naturellement formée appelée lac zone
humide. Est situé le long de la route nationale n03,a 05 km de la ville de Djamaa vers la
ville de Touggeurt, rattachée administrativement a la commune de Sidi Amrane, arrondisse-
ment de 'universit¢ de la province d’El-Meghaier. Hauteurau niveau de la mer: 39 m au des-
sus du niveau de la mer. Lac ayata se trouve sur une superficie d’environ 30 hectares, le
plat a une profondeur comprise entre 60 cm et 90 cm. Le lac Ayata est alimenté par
I’exceés d’eau d’irrigation qui lui parvient par la tranchée n 21 de puis les palmeraies voi-
sines. Il est également alimenté par la remontée des nappes phréatiques et aussi par les
eaux de pluie.
Sol: Un wagon sableux , riche en calcaire et a haute salinité. Le lac est situé entre des lon-
gitudes: Et 33°29°17 “n 33°29’ 48°n et deux latitudes: 05° 59°10”’e et 05° 59° 37"’e. Les
plante: Roseaux, plantes ornementales , damrans , Tamarisk Tree, dimaginant dattes , rutabaga, al-

dis. Les animaux: Liévre, tend, fennec et renard.
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Figure 28:A: Carte géographique la stationl de Sidi Amrane (Gitel) (Google Earth, 2023).
Figure 29:B: Photo représenté de la station1 de Sidi Amrane (Gitel) (photo personnel,
2023).
111.1.1.2 Gite2 Fossé de Zawaliya

Un fossé au milieu des foréts de Zawaliya, qui est une zone rurale situé a4 Km du la
commune de Sidi Amrane (33°30°00°’N ; 6°01°00”°E). Il contient de I’eau clair issue de I’eau
d’irrigation, avec quelques mauvaises herbes et roseaux, et caractérisé par un sol a texture sa-

bleuse (Figure 30).

Figure 30: Photo représenté de la Station 2(Gite2) (photo personnel, 2023).
111.1.2 Station2 Djamaa
Il est situé au nord de la communes de Djamaa, a 7 km, et 4km de la route nationale
n 3. Dans zone rurale (33°31°53°’N;5°59°28"’E).
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111.1.2.1 GitelFossé Sidi khtta

Un fossé au milieu des foréts dans une zone rural, contenant de I’eau trouble, et contenant

des plantes de roseaux et de I’herbe caractérisé par un sol sableur.

Figure 31: Photo représentéStation2Djamaa(Gitel) (photo personnel, 2023).

111.1.2.2 Gite2 Lac Sidi khtta

Est un plan d’eau formé naturellement situ¢ au milieu des palmeraies du village de mazer
qui est une zone rurale. Ou il se trouve a environ 20km de la route nationale n03. Entre
60cm et 120 cm et une hauteur de 41 metres d’altitude le lac est alimenté par 1’exceés d’eau
d’irrigation qui lui parvient par une tranchée de puis les foréts de palmiers voisines. Il est
également alimenté par la remontée des eaux souterraines et aussi par les eaux de pluie. Il
se caractérise par un sol sableux riche en calcaire et a forte salinité. Le lac est situé entre
des longitudes 33°34°00°’¢ latitudes 6°00°05°’n. Contenant des plantes compris des roseaux, el
Tamarisk Tree, les palmiers ....... Il contient des animaux, dont le lapin sauvage, le hérisson,

le renard fennec.

0 AN AN
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Figure 32:A: Carte géographique de station 2 Djamaa (Gite2 )(Google Earth, 2023).

Figure 33: B: Photo représenté Station2 Djamaa (Gite2)(Photo personnel, 2023).
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111.1.2.3 Gite3Lac Sidi kassem

Est situé au milieu des forets de palmiers du village de Zaouiet Riab, qui est une zone
rurale affiliée au département de 1’universit¢é de la province d’El-Meghaeir, avec une
hauteur de 41m au-dessus de la surface de la terre et une superficie de 167 metre car-
rés. Il est également alimenté par la remontée des eaux souterraines et aussi par les
eaux de pluie. Il se caractérise par un sol sableux riche en calcaire et a forte salinité.
Le lac est situ¢ entre des longitudes 06°59°5°°n et latitudes 33°35°20’e. Contenant des
plantes compris des roseaux.....Il contient des animaux, dont le lapin sauvage, le héris-

son...

Figure 34: A: Carte géographique de station 2 Djamaa (Gite3) (Google Earth, 2023).

Figure 35: B: Photo représenté Station 2 Djamaa(Gite 3)(Photo personnel, 2023).

111.1.2.4 Gite4 Fossé Zaouiet Riab

Un fossé en eau au milieu des foréts du village d’al-zaouiet riab affilie a la municipalité de
Djamaa, qui est une zone rurale qui contient de 1’eau trouble, quelques mauvaises herbes et

des roseaux, et se caractérise par un sol sablonneux (Figure 36).
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I11.1.3. Station 3 d’El Meghaier

111.1.3.1 Gitelun fossé de a cété de Chett Milghigh

Un fossé qui est une contient I’ quelque mauvaises herbes et des roseaux, et caractérise par un
sol sablonneux, situé a coté de se situe a I’est de I’Algérie , dans 1’état d’El-Meghaier
dans la région d’El-Nassigha. C’est une zone rurale caractérisée par une salinité trés
élevée et une grande superficie estimée a 6700 km entre les latitudes 28 et 35 nord et

longitudes 4 et 8 est (Figure37).

Y

A
Figure 37:A: Carte géographique de station3 d’El Meghaier(Gitel) (Google Earth, 2023).
Figure 38:B: Photo représenté Station3 d’El Meghaier (Gitel) (Photo personnel, 2023).
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111.1.3.2 Gite2 Vallée EIl-Nisigha

Un gite naturel permanant, situé a 9km du centre-ville de la commune d’El
Meghaier dans une zone rurale. Représenté par des marais proviennent des montée
d’eaux souterraines (la remontée de la nappe) la route nationale n°3 passe dessus. Il
est doté d’eau trouble et quelques strates végétales : herbacées ,arbustives, et caractérisé

par un sol a texture sableuse .

A B
Figure 39: A: Carte géographique de station3 d’El Meghaier (Gite2) (Google Earth, 2023).
Figure 40: B: Photo représenté Station3 d’ E1 Megahier (Gite 2) ( Photo personnel, 2023).
111.1.3.3 Git3 Fossé a coté de la forét
Une fossé a c6té de la forét au bord de la rout menant a nasigha qui est une zone ru-

rale a 9km de la wilaya, contenant de I’ecau clair résultant d’un excés d’ecau
d’irrigation, ainsi que des plantes de roseaux et de 1’herbe caractérisé par un sol sa-

bleur.
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Figure 41: A: Carte géographique de station 3 d’El Meghaier (Gite 3) (Google Earth,2023)
Figure 42: B: Photo représenté station3 d’ El1 Meghaier (Gite3) (Photo personnel, 2023).
111.1.3.4 Gite4 un fossé dans les foréts

Un fossé a coté les foréts dans une zone périurbaine, contenant de 1’eau clair résultant
d’un exceés d’eau d’irrigation, ainsi que de roseaux et de I’herbe caractérisé par un sol

sableur.

Figure 43: Photo représenté Station 3 EI Meghaier (Gite4) (Photo personnel,2023).
I11.2 Présentation de Modeéle biologique

Les Culicidés ont pour nom commun «Moustique » (ancien nom: Couisins) (Schaffner (a),
2004). Elles constituent le groupe de vecteurs le plus importent en santé publique humaine; sont des
Nématoceres, Holométaboles, présentant des stades pré imaginaux aquatique (oeufs, larve,
nymphe), et un stade aérien (adulte ou imago)(Shaffner (a), 2004;Ben Malek, 2010).
111.2.1 Carte d’identité systématique
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Série: Meétazoaires -Invertebrata— Organismes pluricellulaires mobiles
Embranchement : Arthropodes -Euarthropoda— Corps et pattes segmentés
Phylum: Hexapodes -Hexapoda— 3paires des pattes, trachées

Ordre: Dipteres -Diptera— 1paire d’ailes, 2e= balanciers

Sous-ordre : Nématoceres -Nematocera— Antennes longes

Famille: Culicides -Culicidae—Trompe piqueuse- suceuse (Schaffner(a), 2004).
111.2.2.1 Matériel et méthodes d’étude du peuplement Culicidien et son milieu
Protocole expérimentale

111.2.2.1.1 Travail sur terrain

111.2.2.1.1.1 Technique d’échantillonnages des larves

Les échantillons ont été prélevés mensuelle durant 7 mois d’Octobre 2022 a Avril 2023,
Muni d’une fiche technique. Le travail consiste a repérer de culicidés et recherche de gites po-
tentiels: Il s’agit de prospecter les lieux a la recherche de I’existence de collections
d’eau, grandes ou petites, naturelles ou artificielles, et en zone urbaines p-suburbaines et
rural, potentiellement favorables au développement des larves de moustique. Toutes les col-
lection d’eau stagnante ont été considérées comme des gite larvaires potentiels et ont été
prises en considération sont soit naturels mare, fosse, bords d’oued........ et cela en effec-
tuant des sorties sur terrain afin de récolter des moustique, pour connaitre et découvrir les
espéces qui peuplent, dans les types de gites. Les prélévement exigent 1’utilisation du maté-
riel suivante :
*Boite en plastique.
*Pipette en plastique.
*Bouteilles d’eau vide.

*L_ouche.

*Filet langeron de 8°um de vide maille ,et d’un volume de 3.56 cm3.

*Alcool désinfectant.
*Pair des gants.

*Bassine blanche.

I11.2.2.1.1.2 Techniques de capture directe des larves et des ceufs
La technique qu’on a utilisée pour la récolte des larves est celle préconisée par

de auteurs: la technique des coups de louche ou méthode du dipping en anglais (Croset
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et al., 1976 ; Subra, 1975). La louche d’une capacité connue (c=11 ) est plongée dans
I’eau ,puis déplacée d’une mouvement uniforme en évitant les remous. Le coupe de
louche est répété dix fois dans les grands gites et cing fois dans les gites a moyen
volume. Par contre dans le cas des petits gites, 1’eau est déversée totalement dans une bassine
blanche pour permettre la collecte de toutes les larves présentes. Les spécimens laraires et
nymphales ont été collectés avec une louche aussi les ceufs est sous forme de petits
fragments de couleur noire qui se déposent de maniere horizontale sur la surface de
I’eau .nous les récupérons dans une boite a 1’aide louche. Une fois prélevés, les échan-
tillons sont mis dans des récipients en plastique munis d’un couvercle, sur lesquels on
note la date, I’heure de prélévement et le nom de la station. Pendant toute la phase de
collecte, les récipients n’ont pas ¢été fermés hermétiquement et ont été installés a
I’ombre, afin de limiter la mortalit¢ des larves jusqu’a ce qu’elles soient ramenés au

laboratoire pour le Montage.

Figure 44: Photo représenté méthode d’échantillonnage des larves de culicidées (Photo per-
sonnel, 2023)
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Figure 45: Photo représenté récoltées les larves et ceufs par la méthode de la louche (photo
personnel, 2023)
111.2.2.1.1.3 Estimation de la densité larvaire
Le nombre de larves et nymphes est estimé a chaque coup de louche, on donne un
nombre approximatif de stade pré-imaginaux qui est attribué a une classe selon le tableau

suivant.

Tableau 03: Estimation de la densité larvaire.

Classe Nombre approximatif de stade pré-imaginaux
1 Oet 1
2 10 (1-10)
3 50 (11-50)
4 100 (51-100)
5 500 et 100

111.2.2.1.1.4 Technique de preéléevement des échantillon d’eau

Pour les analyses physico-chimiques, des flacons en plastique de 1.5L ont éeté utilisés
pour le prélevement des échantillons d’eau. Avant de procéder au prélévement des
¢échantillons, les bouteilles seront rincées 3 fois avec de I’eau distillé, puis elles sont
rincées sur le terrain avec les saumures, pour éviter toutes erreurs. Aprés le préléve-
ment des échantillons, les bouteilles sont fermées hermétiquement sans laisser de bulle
d’air dans la bouteille. Elle doivent couvert par du papier aluminium pour éviter
I’évaporation et étiquétes portent le numéro et le nom de la station, la date et 1’heur
de prélévement de 1’échantillon et transportées au laboratoire dans une glaciére(Asma,

2020).

111.2.2.1.2 Travail au laboratoire ( méthodes de laboratoire adoptées)
Les techniques utilisée au laboratoire consistent: le tri et le montage des larves
I’identification des espéce recueillies sur le terrain, récupération et montage des adulte.
Ces technique nécessitent le matériel et les produits suivants :
*Lames, lamelles et compte-goultte.
*Loupe binoculaire.
* Pipette en plastique.
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*Microscope optique.

* Tubes & essai.

* Eprouvette.

* Balance.

*Boite de pétri.

* Bince souple.

* Epingles entomologiques et colle.
*Eau distillé.

* NAOH.

* Glycérine.

*\ernis.

111.2.2.1.2.1 Tri et montage des larves

Les spécimens collectés ont été transportés au laboratoire. les larve du stade 1 et 2
et 3 ont été séparées de celles des stades 4 des nymphes a I’aide d’une pipette seules
les larves ayant atteint le quatricme stade font 1’objet d’une identification faible le
montage proprement dit pour but d’observer les spécimens sous microscope optique.

Le reste des larve est placé dans des bocaux afin de les élever, sous des conditions
ambiantes. Les larves du quatriéme stade d’'un méme gite sont conservées dans un petit
tube a hémolyse contenant la solution de NAOH a 10 % ou mettre dans 1’Alcool de 48
heures. Afin d’éclaircissement des larves. Cette étape est suivie par trios bains successifs
d’eau distillée. Et & 1’aide d’une épingle fine, chaque larve est sectionnée en deux parties
sous la loupe binoculaire au niveau de son septieme segment abdominal.

La partie antérieure est montée la face dorsale vers le haut, par contre la partie pos-
térieure est placée latéralement. Puis on procéde au montage entre lame et lamelle fixé par
vernis d’ongle transparent avec une goutte de la glycérine. Cette microgoutte aide a éva-

cuer les bulles d’air qui sont susceptibles de se former.
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Figure 46: Photo représente le montage des lames (Photo personnel, 2023).

111.2.2.1.2.2 Détermination au laboratoire des larves d'espéces recueillies

La détermination des larves de Culicidés capturées sur le terrain et les adultes qui ont émer-
gés au laboratoire est présentées. Pouvoir identifier des especes spécifiques de Culicidae —en
particulier celles qui peuvent transmettre le virus — est important et nécessaire pour toute étude
bioécologique et lutte anti-vectorielle.

Apres fixation des larves récoltés entre lame et lamelle avec une goutte de glycérine
et la mise sous microscope photonique avec les grossissements x4 et x10 et x40 .
La systématique des Culicidae de la région d’El Meghaier a été étudiée principalement a 1’aide des
clés dichotomiques principalement celle de (Himmi et al., 1995), et a l'aide d'un logiciel d'identifi-
cation (Moustiques d’Afrique du Nord, bhruns1999) qui permettent 1’identification en se basant
sur un ensemble de criteres et de descripteurs microscopiques tres précis. L'identification de la fe-
melle repose sur la morphologie externe: la répartition et la couleur des écailles, la structure de l'aile
et celle de I'extrémité postérieure abdominale. La répartition des soies et des écailles sur le thorax
permet la distinction des genres et des especes. Chez les males, la structure morphologique et la
chétotaxies de I'hypopyguim sont nécessaires pour la détermination des genres et des especes. Les
larves du quatrieme stade sont tres utilisees pour I'identification des espéces et des sous especes. Ce
dernier stade larvaire est doté d'un ematuration morphologique et chétotaxique, permettant une clas-
sification fiable (Bendali, 1989).

111.2.2.1.2.3 Récupération et montage des adultes
111.2.2.1.2.3.1 Technique d’élevage (voir I’annexe)
Les larves récoltées dans les gites d’étude sont maintenues en élevage au laboratoire dans des

récipients contenants 250 ml d’eau déchlorurée. La nourriture est un mélange de biscuit 75% et de
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levure 25% (Rehimi et Soltani, 1999). Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles sont
placées dans des récipients et déposées dans des cages cubiques avec une armature en bois, cou-
verte de tulle comportant sur le c6té, un manchon de tulle, pour permettre 1’ introduction de la main.
Les moustiques mis en cage sont nourris d’un jus sucré, attaché sur le coté supérieur de la cage.
Une fois I’émergence a eu lieu les adultes sont capturé par un aspirateur a bouche avant d’étre mi-

sent au congélateur (Température -20°C), pour étre ensuite monté et identifiée.

A B
Figure 47: A: Photo représenté cage d’élevage (Photo personnel, 2023).
Figure 48: B :Photo représenté emergence des adultes(Photo personnel, 2023).
La conservation a été fait en placant les jeunes imagos (aprés les avoir tués en les placant
pendant 10 — 15 min dans un congélateur) dans un tube contenant des grains de gel silice
(pour absorber ’humidité ) recouverts par une couche de coton compacté (Figure 49). Le tube

est ensuite fermé et étiqueté (type de gite, lieu et date de prélevement, nom du préleveur).

Figure 49 : Tubes contenant du gel de silice pour la conservation des image (Photo per-
sonnel, 2023).
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111.2.2.1.2.3.2 Techniques de montage des adultes (voir I’annexe)

Le montage d’un moustique adulte se fait selon le protocole suivant: La méthode de la
double épingle (Matile, 1993) .
» Déposer une goutte de la colle sur une étiquette et placer le moustique sur sa face dorsale dans la
goultte.
« a I’aide d’une fine épingle, séparer les ailes et les pattes.
* Passer une épingle entomologique a travers 1’étiquette et la planter dans une plaque de polysty-
rene.
Les moustiques ainsi préparés seront observés sous la loupe binoculaire et I’identification est faite
grace au logiciel d’identification des Culicidés d’Afrique méditerranéenne (Brunhes et al, 2000).

Sur une seconde étiquette, on mentionne le genre et 1’espéce, la date et la station de prélévement.

111.3 La technique d’analyse physique et chimique d’eau
Une analyse physico chimique de 1’eau des gites larvaires concernant les 7 para-

metres, a été réalisée mensuellement au niveau du laboratoire station d’épuration d’Oued Souf
ONA.
111.3.1 Détermination des pH et température
Principe: La température influe sur la quantité d’oxygene, la décomposition de la ma-
tiere organique, le développement des parasites responsables de certaines maladies, et la
prolifération d’algues bleues qui libérent des toxines. Le potentiel hydrogéné (pH) est en
relation avec la concentration des ions hydrogéné présent dans I’eau ou les solution
(ONA: Laboratoire du bureau national de désinfection).
But d’analyse

e Détermination de I’acidité, la neutralité ou la basicité de 1’eau .

e Pour sa mesure est effectuée a 1’aide du pH-meétre de poche .
Appareil: pH métre (pH 510).
Electrode: Electrode de pH combinée.
Expression des résultants
La valeur est lue directement sur I’écran de 1’appareil aprés 1’immersion d’une élec-

trode spécifique de pH dans I’échantillon .

111.3.2 Détermination de I’Oxygéne dissous
Principe: la consommation réelle en oxygene dépend de la température, de la pression
de D’air, de la consommation d’oxygeéne due a des processus microbiologique de dé-

composition ou une production d’oxygene, par exemple, par les algues. Actuellement, la
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mesure électrique est la méthode reconnue par les différentes normes pour déterminer la
concentration en oxygene des eaux.

L’appareil utilisé: OXY-métre .

Expression des résultants: Le résultat est donné directement en mg/l. (ONA: Laboratoire

du bureau national de désinfection).

111.3.3 Détermination de La Conductivité E’ lectrique, Salinité

Principe: La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage
d’un courant électrique, elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mo-
biles dans un champ électrique, elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leur
concentrations. La température et la viscosité influent également sur la conductivité car
la mobilité des ions augmente avec 1’augmentation de la température et diminue avec
celle de la viscosité. La valeur de la conductivité est un paramétre cumulé pour la
concentration en ions d’une solution mesurée. Plus une solution contient de sel, d’acide
ou de base, plus sa conductivité est élevée. La conductivit¢ électrique d’une eau
s’exprime généralement en micro-siemens par centimétre (us/ cm ) (ONA: Laboratoire
du bureau national de désinfection).

Matériel: Conductimetre .

111.3.4 Détermination des matiéres en suspension (MES)

Est de déterminer la teneur de matiéres en suspensions d’une eau des gites larvaires .
Principe: L’eau est filtrée de le poids des matiéres retenues est déterminé par différence de
pesée (ONA: Laboratoire du bureau national de désinfection) .

Appareil

e Papier filtre en verre diametre 47um .

e Rampe de filtration sous vide .

e Pompe a vide ou sous vide.

e FEtuve chauffé (105°C).

e Balance (0.001 g de précision ).

e Le dessiccateur .

Formule: MES = p1 — p2/v *10° mg /I
Avec

*pl: poids de filtre en vide .
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*p2: poids de filtre en plein.

111.3.5 Détermination de la demande biochimique en oxygéne (DPO5)

Principe: L’échantillon d’eau introduit dans une enceinte thermostat est mis sous in-
cubation. On fait la lecture de la masse d’oxygene, nécessaire aux microorganismes pour la
dégradation de la matiere organique biodégradable en présence d’air pendant cing (5) gours.
Les microorganismes présents consomment 1’oxygeéne dissous qui est remplacés en perma-
nence par I’oxygeéne de I’air, contenu dans le flacon provoquant une diminution de la pres-
sion au-dessus de 1’échantillon (ONA :Laboratoire du bureau national de désinfection).

Cette dépression sera enregistrée par une :
Appareillages: Réfrigérateur conservation a une température de 20°C.
e Flacons d’incubation a bouchons rodés de 510ml .
e Barrou-magnétique .
e Pastilles de KOH .
Expression des résultants: Lecteur de la valeur aprées 5 gours . DBO5 (mg /I) = lecteur *
facteur .
I11.4 Traitement de donné
Les méthodes d’analyse des données sont diverses et variées. Elles dépendent des méthodes
d’échantillonnage et de ’objectif qu’on veut atteindre. (Daget, 1976) et (Southwood, 1978) in
(Louadil, 999) proposent pour 1’étude des communautés animales, surtout celle des insectes,
d’effectuer des analyses de la distribution d’abondance et des indices écologiques notamment de la
diversité; l'indice de similitude est calculé entre les stations d’étude ; une analyse statistique est ef-
fectuée. C’est dans ce contexte que nous nous proposons d’exploiter nos résultats.
Les résultats obtenus sur les Culicidés sont traités d’abord par la qualité de 1’échantillonnage puis
sont exploités par des indices écologiques de composition et de structure.

111.4.1 Examen des résultats obtenus par la qualité de I’échantillonnage

Selon (Ramade, 1984), la qualité d’échantillonnage est représentée par a /N, «a» Etant le

nombre des espéces vues une seule fois au cours de N relevés. 1l permet de savoir si la qualité de
I’échantillonnage est bonne. Plus a/N est petit, plus la qualité¢ de 1’échantillonnage est grande.

111.4.2 Exploitation des résultats par les indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition employés sont la richesse spécifique, la richesse moyenne,
la fréquence centésimale (F.C) ou abondance relative (A.R) et I'indice d'occurrence.

111.4.2.1 Richesses totales (S)
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Par deéfinition, la richesse totale est le nombre d'especes que compte un peuplement considé-
ré dans un écosysteme donné (Ramade, 1984). Elle représente un des parametres, fondamentaux
caractéristique d'un peuplement (Muller, 1985). Selon(Benyacoub et Chabi, 2000), la richesse est
le nombre total d'especes constatées au cours d'une série de n relevés dans un milieu. Pour la pre-
sente étude, la richesse totale est le nombre total des especes obtenu a partir du nombre total des
relevés.
111.4.2.2 Richesse moyenne (s)

La richesse moyenne correspond au nombre moyen d'espéces présentes dans les échantillons
d'un peuplement étudié. La richesse moyenne (s) est d'une grande utilité dans I'étude de la structure
des peuplements, elle correspond au nombre moyen des espéces contactées dans chaque relevé
(Ramade, 1984). D'aprés (Blondel, 1979), la richesse moyenne est égale a: S=Xni/N
Xni: La Somme des richesses' totales; N: Le nombre total de releves.

111.4.2.3 Fréquences centésimales ou abondances relatives

Une fréquence centésimale correspond au pourcentage des individus d’une espéce (ni) par
rapport au nombre total de 1’ensemble des individus toutes especes confondues (Dajoz, 1971).
L’abondance relative des especes dans un peuplement ou dans un échantillon, caractérise la diver-
sité faunistique d’un milieu donné : F% = ni /N*100
ni: Nombre des individus de 1’espéce prise en considération.

N: Nombre total d’individus de toutes les especes confondues.

111.4.2.4 Constance ou indice d'occurrence

La constance est exprimée par le nombre de relevés contenant I'espece étudiée par rapport au
nombre total des relevés (Dajoz, 1982). La constance est calculée par la formule suivante :
C (%) = Pi X 100/P

pi: nombre de relevés contenant I'espece étudiée.

p: nombre total des relevés effectués.

Selon la valeur de C, on distingue les catégories suivantes :

- Des especes constantes si 75% < C < 100%.

- Des especes réguliéres si 50% < C < 75%.

- Des especes accessoires si 25% < C < 50%.

- Des especes accidentelles si 5% < C < 25%.

111.4.3 Exploitation des résultats par des indices ecologiques de structure

Les indices de structure montrent I'aspect qualitatif de I'entomo-faune étudiée. Il s'agit de la
diversité de Shannon-Weaver, de I'équipartition, de I'indice de Jaccard.

111.4.3.1 Indice de diversité de Shannon-Weaver
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Selon (Blondel et al., 1973), la diversité peut étre definie comme le degré d’hétérogénéité d’un
peuplement.(Margalef, 1958) cité par (Legendre et al., 1984) propose I’utilisation de 1’indice de

diversité H” de Shannon-Weaver comme mesure de diversité, calculé de la maniere suivante :
H’=-X pi log2 pi
Pi=ni/N
ni: Nombre d’individus d’une espéce i.
N: Effectifs ou nombre total d’individus de la collection.
Log?2 : Logarithme a base de 2
0 <H ’<5
La valeur donnée par cette formule est une information exprimeée en bits.
Cet indice permet d’avoir une information sur la diversité des espéces de chaque milieu pris en con-
sidération, la diversité ne variepas seulement en fonction du nombre d’espéces présentées mais aus-
si en fonction de leu labondance relative (Barbault, 1981). Elle est maximale quand toutes les es-
péces du peuplement sont représentées par le méme nombre d’individus. Par contre, si la diversité
est faible on parle d’un peuplement pauvre en espéces (Blondel, 1979).Par contre, si cet indice est
élevé, il implique que le milieu est trés peuplé en espéces de Culicidés et qu’il est favorable aux
Culicides.
111.4.3.2 Diversité maximale
(Blondel, 1979) exprime la diversité maximale par la formule suivante :
H’ max =log2S
H’ max. Est la diversité maximale exprimeée en unités bits.
S: est la richesse totale des espéces.
111.4.3.3 Indice d’équi-répartition

D’aprés (Blondel, 1979), 1’équi-répartition est le rapport de la diversité observée a la diver-
sité maximale. Elle est donnée par la formule suivante : E =H’ /H’ max
La valeur de I’équi-répartition E varie entre 0 et 1.
Lorsque E tend vers 0 cela signifie que les effectifs des espéces récoltées ne sont pas en équilibre
entre eux. Dans ce cas une ou deux espéces dominent tout le peuplement par leurs effectifs. Quand
E tend vers 1 cela signifie que les effectifs des especes capturées sont en équilibre entre eux. Leurs
abondances sont donc trés voisines.
111.4.3.4 Analyse de similitude (Indice de Jaccard)

Afin de comparer les peuplements Culicidiens dans les 8 stations prises deux a deux, nous
avons utilisé le coefficient de similitude de JACCARD. Ce dernier qui ne tient compte que de la

présence - absence des espéces, il s'exprime de la maniére suivante:
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Avec :

J=c/ (atb+c)x100

a: nombre des especes présentes uniguement dans relevé a

b: nombre des espéces présentes dans relevé b uniqguement

c: nombre d’espeéces communes

Nous avons utilisé ce coefficient pour comparer la composition spécifique en espéces des diffé-
rentes stations prise deux a deux. Plus que les valeurs de ce coefficient, sont proches de 100 plus les

deux stations comparées Sont qualitativement semblables.
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Chapitre 1V : Résulta Et discussion

Quatre aspects retiennent I’attention dont le premicre porte sur I’inventaire des Culicidae

dans trois stations de la région d'El Meghaier.
Le deuxieme aspect concerne 1’exploitation des résultats par les divers indices écologiques.
Le troisieme aspect concerne l'identification systématique et description des espéces Culicidienne
inventoriés ,
Le quatrieme sera consacré pour étudie les caractéristiques physiques des gites et I’analyse des
parametres physicochimiques de I’eau de chaque gite étudié, afin d'avoir l'influence des facteursbio-
tiques et abiotiques sur la répartition spatiale du Culicidae dans notre région d'étude.
IV.1 Diversité et Structure de la faune Culicidienne dans la région d'El Meghaier
Durant une période d’étude étalant sur 7 mois allant d'Octobre 2022 & avril 2023 dans larégion
d'El’Meghaier., nous avons établi une liste systématique des espéces de Culicidae récoltées et de-
terminées. Nous avons recensé durant cette période 2229 individus répartis sur 24 espéces appar-
tiennent en une seule sous famille les Culicinae et en 5 genres :
Culiseta Neveu Lemaire, 1902 avec trois espéces( Culiseta annulata, Culiseta subochrea , Culiseta
longlarealata),Culex Linné, 1758 avec dix espéces(Culex antennatus,Culex brumpti, Culex Poi-
cilipes ,Culex tritaenierhynchu, Culex theileri ,Culex modestus, Culex Laticinctus, Culex pusillus
,Culex pipiens Culex mimetisus), Aedes Meigen, 1818 avec sept especes(Aedes caspuisAedes detri-
tus Aedes dorsalis, Aedes vexans, Aedes dzeta, Aedes berlandi sp, Aedes vittatus), Uranotaenia
Edwards,1913avec ~ deux  espéces(Uranotaenia  balfouri,  Uranotaenia  unguiculata)
Coquillettidia Harrison, 1904 avec deux espéces (Coquillettidia buxtoni, Coquillettidia richiardii).

IV.1.1 Résultats portants sur I’inventaire systématique des Culicidaes dans trois stations
d'études

L’inventaire par la capture directe réalisé dans les 3 stations, durant une période de 7 mois
est dressé dans le tableau(04)

Tableau 04 : Liste globale des espéces Culicidiennes inventoriées dans la région d’El Meghaie

Famille Sous-famille Genre Espece Effectif

Culicidae Culicinae AedesMeigen, 1818  Ae detritus 112
Ae caspius 131
Ae dorsalis 91
Ae vexans 83
Ae dzeta 82
Ae berlandi 81
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Ae vittatus 81

Culex Linné, 1758 Cx theileri 111
Cx poicilipes 123

Cx brumpti 82

Cx tritaenierhynchus 83

Cx modestus 85

Cx aticinctus 91

Cx antennatus 83

Cx pipiens 84

Cx pusillus 99

Cx mimeticus 81

Culiseta Neveu Le- | Cs subouchrea 116
maire,1902 Cs annalata 116

Cs longlarealata 81

Uranotaenia Ed- Ur balfouri 87

wards, 1913 Ur unguiculata 81

Coquillettidia Dy- Cq buxtoni 88

ar ,1905 Cq richiardii 83
1 1 24 2229

IV.1.2 Répartition des especes inventoriées dans les trois stations
Les résultats correspondant a la répartition des espéces des Culicidae dans chaque sta-
tion,sont représentés dans le tableau ( 05).

Tableau 05: Liste des especes de culicidés inventoriées dans les trois stations d'meghaier

Statl Stat2 Stat3

GIT1 GIT2 GIT1 GIT2 GIT3 GIT4 GIT1 GIT2 GIT3 GIT4
Ae detritus + + - - + + + s - -
Ae caspius + + - + + + + - = F
Ae dorsalis + + = = + - = - o -
Ae vexans = - - - - - - - + -
Ae dzeta + - - - - - + - - -
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Ae berlandi sp = - - - - - - + -
Ae vittatus - - - - - - - + ,
Cx theileri - - + + + + - + - +
Cx poicilipes + - + + + + + - + +
Cx brumpti - - - - - + - + -
Cx tritaenierhynchus - - - - - - + - - +
Cx pipiens - - + + - - - + -
Cx pusillus - - + + - - + + + +
Cx modestus - - + - - - - - + +
Cx laticinctus - - + + - - + + -
Cx mimeticus - - - - - - - - +
Cx antennatus - - - - - - + - - +
Ur balfouri + + - - + - - - -
Ur unguiculata - - - - + - - - -
Cq buxtoni - + - - + + - - -
Cq richiardii - - - - + + - - -

Cs subouchrea + + - - + i - - +
Cs annalata + + - = + + - - +

Cs longlarealata - - - = - - - + -
24

Stat: Station  Les symboles: (+) présence (-) I’absence
Statl: Station Sidi Amrane (Gitl: Lac Ayata/ Git2: Fossé Zawaliya)
Stat2: Station DjamaaGitl: Fossé Sidi Khatta / Git2: Lac Sidi Khatta / Git3: Lac Sidi Kassem
/Git4: Fossé Zaouiet Riab)
Stat3: Station ElI Meghaier (Gitl: Fossé a c6té dechett milghigh/ Git2: Vallée de Nsigha / Git3:
Fossé a coté de les forét / Git4: Fossé dons les forét)
Discussion

L’examen des Culicidae inventoriés dans la région d'El Meghaier dans les 3 station d'études
et durant les périodes d’échantillonnages, a permis de mettre en relief 1’existence de 24 especes ré-

parties entre cing genre. appartenant a une seule sous-familles : Culicinae.Celui d’Aedes avec 7
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especes : Ae caspius, Ae detritus, Ae dorsalis, Ae dzeta et Ae vexans, Ae vittatus, Ae berlandi sp. et
le genre de Culex avec 10 espéces: Cx pipiens ,Cx antennatus , Cx laticunctus , Cx mimeticus , Cx
modeestus , Cx Brumpti , Cx pusillus, Cx theileri, Cx poicilipes, Cx tritaeniorhynchus. Culiseta avec
3 éspéces: Cs annulata, Cs subochrea, Cslongiareolata. Uranotaenia avec 2 espéce: Ur unguicula-
taet, Urbalfouri . Coquillettidia avec 2 espéce: Cqg buxtoni, Cq richiadii.la station de EI-Meghaier
est la plus riche en espéces, ou elle renferme 20 espéces. suivie par la station de Djamaa avec 16
espéce puis la station de Sidi Amran avec 9 espece. Il apparait qu’il existe une espéces omnipré-
sentes c-a-d signaler dans la plus part des stations d'études de la région d’el’meghaier( au niveau du
3 station: c'est I'espece Ae caspius, Par contre d’autres espéces sont présentes que dans une seule
station .c’est le cas d'Ae Berlandi sp, Ae vaxens, Ae vittatus et Cx Tritaenierhynchus, Cx antenna-
tus , Cx mimeticus ,Cs longiareolata trouvées uniquement au niveau ElI Meghairer et Ur unguicula-
ta, Cq richiardii et trouvées uniqguement au niveau station djamaa. Tous les moustiques mentionnés
font partie de la faune Culicidienne déja signalés en Algérie.

De son c6té, (Brunhes et al. 2000), rapportent que la faune Culicidienne d'Algérie est riche de
48especes. Cette diversité réside dans la climatologie et la diversité des biotopes offerts au déve-
loppement des Culicidae.

Dans la région de Constantine,( Berchi, 2000), a noté la présence de 7 especes de Culicidae appar-
tenant a un seul sous familles, celle des Culicinae. 1l s'agit de Cx.pipiens, Cx.mimeticus,Cx. theileri,
Cx. hortensis, C.longiareolata, An.labranchiae et Ur unguiculata.

( Merabti, 2010 ) rapporte la présence de six espéces du genre Aedes, six especes de genreCulex,
cing especes de genre Culiseta et une seule espece d’Uranautenia et Orthopodomya dans la région
de Biskra.Alors que dans la région de Tébessa, (Bouabida et al., 2012) a trouvé 9 especes culici-
diennes des genres Culex, Ochlerotatus/Aedes et Culiseta. De son coté(Boukraa et al., 2013), ont
noté la présence de 10 espéces de Culicidae dans la région de Ghardaia appartenant a 2 sous fa-
milles, celle des Anophelinae et celle des Culicinae. 1l s'agit d'An.sergentii, Ae. caspius, Cx. deser-
ticol, Cx. theileri, Cx. pipiens,Cx. hortensis,Cx. Laticinctus , Cs.longiareolata,Cs. subochrea, Ur.

Unguiculata. Tandis que(Benhissen et al.,2014) signalent 11especes de moustiques dans la région
de Biskra appartenant aux genres: Aedes, Anopheles,Culex et Culiseta (Messai et al., 2016) ont in-
ventorié 7 especes de Culicidae dans la régiond’Oum el Bouaghi appartenant aux deux sous-
familles représentées en Algeérie. Dernierement (Benhissen et al., 2018) montrent I’existence de 11
especes dans la région de bousaada(M'sila)(Culiseta longiareolata, Culisetasubochrea, Culex pi-
piens, Culex deserticola,Culextheileri, Culex laticinctus, Culex brumpti, Culex perexiguus, cine-

reus, Anophelesmulticolor, Uranotaeniaunguiculata).
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(Alayat MS et al., 2023) ont signalé dans la région de Laghouat I’existence de quinze espéces ap-
partenant a deux Sous-familles: Anophilinae et Culicinae.ils s'agit de: Culiseta annulata (Schrank,
1776)et Culiseta longiareolata(Macquart 1838): Culex pipiens(Linnaeus, 1758), Culex laticinc-
tus(Edwards, 1913), Culex theileri(Theobald, 1903) ;Culex deserticola(Kirkpatrick, 1924),Culex
brumpti (Galliard, 1931), Culex hortensis maderensis(Ficalbi, 1889) et Culex antennatus(Becker,
1903). Aedes vexans(Meigen, 1830).Quant & la sous-famille des Anophilinae, elle est représenté par
cing especes Anopheles labranchiae (Meigen, 1818), Anopheles cinereus (Theobald ,1903),
Anopheles dthali(Patton, 1905),Anopheles multicolor (Caamboliu, 1902)et Anopheles sergentii
sergentii (Theobald, 1907). Le genre Anopheles signalé pour la premiére fois dans la région de
Laghouat et uniquement dans les sites ruraux, caractérisés par une riche végétation aquatique, sur-
tout les algues vertes Myxophyta sp et Spirogira sp. Le genre culex occupe la premiére position,
représenté par 7 especes, Culex theileriest la plus abondante avec un total de 403 individus.Suivi de
Culiseta longiareolataconsidérée comme espéce cosmopolite,est la plus fréquente dans les diffé-
rents gites (Urbain, péri-urbain, rural) avec un total de 633 individus. Ensuite se classel'espéce
Anopheles sergentii sergentii avec 238 individus.
1VV.2 Exploitation des résultats par les différents indices écologique

Les résultats concernent la qualité d'échantillonnage, les indices écologiques de compositio-
net les indices écologiques de structures ainsi que 1’analyse statistique des culicidés récolté par la
capture directe dans 3stations de la région d'el’meghaier, vont étre présenté dans ce qui Sulit.
1IV.2.1 Qualité d’échantillonnage

Valeurs des qualités d’échantillonnages des espéces capturées dans 3 stations de la région
d'El Meghaier de mois d'Octobre 2022 jusqu'au mois de Avril 2023.

Tableau 06: Liste des especes de culicidés inventoriées dans les trois stations d'el’meghaier

Stat 1 Stat 2 Stat 3
0 2 4
N 21 21 21
0 0.09 0,19

a: Nombre d’especes vue une seule foisau cours de tous les relevés; N: Nombre de relevées effec-
tuées; Q= a/N: Qualité de I’échantillonnage.
D’apres le tableau , on a remarqué que le quotient a/N pour les 3 stations d’étude prend des

valeurs varie entre( 0 a 0,19), et selon plus le rapport a/N se rapproche de zéro plus la qualité est
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bonne donc nos résultats caractérisent un bon échantillonnage et implique que 1’effort de récolte est
suffisant.(Ramade, 2003).
IVV.3 Evaluation quantitative de la biodiversité de la région d’El Meghaier

Les résultats sont exploités par les indices écologiques de composition et indices écolo-
giques de structures.
1V.3.1 Analyse des résultats par Indice compositionnelles de la biodiversité

Prenant en considération la richesse totale et moyenne, 1’abondance reltive
puis constance d'occurrence (fréquence d'occurrence FO).
IV.3.1.1 Richesses totale et moyenne des espéces capturées dans la région D’étude

Les valeurs des richesses totale (S) et des richesses moyenne (s) des especes culicidiennes
échantillonnées grace a la récolte directe dans la région d'el meghaier au cours d’une période allant
d'Octobre 2022 a avril 2023, sont représentées dans le tableau(07) En haut avant le tableau :

Tableau 07: Richesses totale et moyenne des espéces capturées dans la région de EI Meghaier

Stations Statl @Stat2 Stat3 Stat total

Indices

St es- 9 16 20 24
péce

Sm 2,14 457 4,71 3.80
Espsece

St: Richesse totale en espéces; sm: Richesse moyenne.
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25
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15 m S richesse totale
10 .
m S richesse
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stal sta2 sta3 total
sta

Figure 50: Distribution de la richesse totale et moyenne dans les trois stations d'études.

Discussion

Les valeurs enregistrées dans le (tableau 07), montrent que la station 3 (El Meghaier) est la
plus riche en espéce avec une richesse totale de 20 espéces et d’une richesse moyenne de 4,71, sui-
vi par la station 2 (Djamaa) avec une richesse totale de 16 espéces et d’une richesse moyenne de
4.57, Pour la station 1 (Sidi Amran), la richesse totale et larichesse moyenne sont respectivement 9
et une moyenne de 2,14. Ces légéres différences de richesse stationnelle peuvent &treexpliquées par
les différents facteurs climatiques.
(Berchi, 2000) rapporte que tout réchauffement ou refroidissement du milieu peut perturber le cycle
de développement de plusieurs insectes aquatiques notamment chez les Culicidae. De méme, af-
firme que la composition physico-chimique de I'eau joue un réle primordial dans la biologie d'une
espece.
IV.3.1.3 Abondance relative et fréquence d'occurrence des Culicidae dans trois stations
d'études de la régiond'elmeghaier

Les abondances relatives (AR) et les fréquences d'occurrences des especes des Culicidae re-

censées dans les trois stations sont représentees dans les tableau(08; 09; 10)
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Tableau 08: Abondance relative et nombre des individus et Fréquence d'occurrence, Catégorie

d'espece des espéeces de Culicidae notées de la station sidi Amrane.

9]
=

e

N
N

Gitl: Lac Ayata / Git2: Fossé Zawaliya
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Tableau 09: Abondance relative et nombre des individus et Fréquence d'occurrence, Catégorie d'espéce des especes de Culicidae notées de la station

djamaa

Stat 2

Gitl Git2 Git3 Git4
Espece Ni AR FO C Ni AR FO C Ni AR FO C Ni AR FO C

% % % % % % % %
Aecaspuis 0 0% 0% 10 8,19 28,57 ACCE 10 242 14,28% ACCI 5 1,49 28,57%  ACCE
% %

Ae detritus 0 % % 0 % 0% 70 17,11 8571% CONS 14 4,17 28,57% ACCE
Aedorsalis 0 % % 0 % 0% 41 10,02 42,85% ACCE O % %

Cx theileri 11 9,32 2857 ACCE 11 9,01 4285 ACCE 18 440 57,14% Reg 60 17,91 57,14% Reg

% % % %
Cx poicilipes 8 6,77 14.28 ACCI 3 245 1428 ACCI 12 293 42,85% ACCE 83 24,77 85,71%  CONS
% % % %
Cxbrumpti 0 0% 0% 0 % 0% 0 0% 0% 41 12,23 14,28% ACCI
Cxlaticinctus 8 6,77 1428 ACCI 25 20,49 1428 ACCI 0 0% 0% 0 % %
% % % %
Cx pusillus 36 30,50 4285 ACCE 31 2540 4285 ACCE 0 0% 0% 0 % %
% % % %
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21 14.28
%
H

0 B
0 B
(e |

Gitl: fossé de sidi khtta (dons la forét) / Git 2: lac de sidi khtta / Git 3: lac de sidi kassem / Git 4: fossé de zaouiet riab
ACCE: Espéce Accessoires / ACCI: Espéce Accidentelles
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Tableau 10: Abondance relative et nombre des individus et Fréquence d'occurrence, Categorie d'espéece des especes de Culicidae notées de la station
ElMeghaier

Gitl Git 2 Git3 Git4
Espéce Ni AR FO C Ni AR FO C Ni AR FO C Ni AR FO C
% % % % % % % %
Ae detrites 4 239 1428 ACCI O 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0%
% %
Ae caspuis 41 2455 57,14 Rég 8 215 2857% ACCE 25 1341 2857% ACCE 18 11,11 57,14% Rég
% %
Ae dorsalis 0 0% 0% 0 0% 0% 9 483 14,28% ACCI O 0% 0%
%
Aevexans 0 0% 0% 0 0% 0% 83 44,62 1428% ACCI O 0% 0%
%
Ae dzeta 41 2455 14,28 | ACCI O 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0%
% %
Ae berlandi Sp 0 0% 0% 81 21,83 14,28% ACCI O 0% 0% 0 0% 0%
%
Aevittatus 0 0% 0% 81 21,83 14,28% ACCI 0 0% 0% 0 0% 0%
%
Cx theileri 0 0% 0% 7 188 1428% ACCI O 0% 0% 4 246 1428% ACCI

%
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Cx poicilipes

Cx pipiens

Cxbrumpti

Cxtritaenierhyn-

chus

Cxlaticinctus

Cx antennatus

Cx modestus

Cx mineticus

Cx pusillus

Cs annulata

Cs subochrea

3 1,79
%

0 0%
0 0%
28 16,76

%
17 10,17
%
28 16,76
%
0 0%
0 0%
5 2,99
%
0 0%
0 0%

14,28
%
0%

0%

14,28
%
28,57
%
14,28
%
0%

0%

14,28

%

0%

0%

ACCI

ACCI

AC-

CE
ACCI

ACCI

0

21

41

41

10

0% 0%

5,66 14,28% ACCI
%

11,05 14,28% ACCI
%

0% 0%

11,05 28,57% ACCE
%

0% 0%

0% 0%

0% 0%

2,69 28,57% | ACCE
0% 0%

0% 0%
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34

21

1,61
%
0%

0%

0%

0%

0%

18,27

%

11,29

%

2,68%

1,61

%
1,61%

14,28%

0%

0%

0%

0%

0%

14,28%

14,28%

14,28%

14,28%

14,28%

ACCI

ACCI

ACCI

ACCI

ACCI

ACCI

3

0

0

55

55

17

10
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1,85 14,28% ACCI
0% 0%
0% 0%
33,95 28,57% ACCE
0% 0%
ACCE

33,95 28,57%

10,49 | 14,28% ACCI
0% 0%
6,17 | 14,28% ACCI
0% 0%

0% 0%
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Cslonglarealata 0 0% 0% 81 21,83 14,28% ACCI 0 0% 0% 0 0% 0%
%
20 16 37 186 162 167
7 1

Ni: Nombre des individus (AR): Abondance relative FO: Fréquence d'occurrence; C: Catégorie d'espéce; ACCE: Espéce Accessoires; ACCI: Espéce
Accidentelles

Gitl: Fosse a coté dechett milghigh; Git2: Vallée de Nsigha; Git3: Fossé a coté de les forét; Git4: Fossé dons les forét
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Effectif
Ur unguiculata Cq richiardii
Ur balfouri 3:62% - oy xtoni 3.71% e detritus ~ Aedorsalis
3.89% 3.94% 5.01% Ae caspius 4.07%
' 0,
5.86% Ae vexans
Cs longlarealata 3.71%
3.62% '

Ae dzeta
3.67%

Ae

Cs annalata

berlandi
3.62%

Ae
vittatus
. 3.62%

Cx mimeti

3.62% Cx theileri

Cx pusillus 4.97%

4.43% Cx poicilipes
Cx pipiens | -5.50%
3.76% Cx antennatus ‘ Cx modestus Cx bru!,n Pt
g inctus 3.80% 3.67%
3.71% Cx laticinctus °-9U7°
4.07%
07% Cx
tritaenierhynchus
3.71%

Figure 51: Effectif des espéces de Culicidae notées dans la région de EI Meghaier
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Effectif
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Figure 52 : Répartition spatial de la faune Culicidienne représenté dans EI Meghaier
Discussion

Les résultats cumulés du tableau (08; 09; 10) montrent que les valeurs d'abondance relative diffe-

rent d'une espéce a l'autre, et d'une station a l'autre. D'apres les effectifs, nous remarquons que les

especes inventories sont classées en trois groupe : premiérement quatre especes Ae caspius, Cx poi-

cilipes, Cs annalata et Cs subouchrea sont les plus communes, elles ont rencontrées dans les trois
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stations enquétées avec un total de 131 individus et une abondance de 5,86% pour Ae caspius;
avec un total de 123 individus et une abondance de 5,50% pour Cx poicilipes et Culiseta 116 indi-
vidus et une abondance de 5,19% (Cs annalata, Cs subouchrea), deuxiément Ae detritus, Cx theile-
ri avec un total de 112, 111 individus et une abondance de 5,01%, 4,97% et troisiément avec un
total de 99 individus et une abondance 4,43% (Cx pusillus); 91 individus, avec une abondance de
4,07% (Ae dorsalis) et Cx laticinctus Dans deux stations (stat2, stat3) 91 individus et 4,07% en
abondance. tandis que d'autres espéces ont une faible abondance Cq buxtoni; Ur Balfouri Modest
Cx Pipes Cx avec un total de 88; 87 ; 85 ; 84 individus, avec une abondance de 3,89% ; 3,80%
3,76% 3,71% et 83 individus (Ae vaxciens, cq richiardii, Cx antennatus) abondance 3,67% ; 82
individus (Ae dzeta, Cx burmpti) a 3,67% d'abondance et 81 individus (Ae burlandi sp, Ae vittatus,
Cx mimeticus, Cs longlarealata, Ur unguiculata) a 3,62% d'abondance, mais le genre le plus repré-
senté dans notre région est le genre Culex avec dix especes .

Alors que (Bouabida et al,2012) ont trouvé que 1’espéce Culiseta longiareolata est la plus abon-
dante dans la région de Tébessa, ou elle a représenté 34,52 % de
I’ensemble des espéces inventoriées. Tandis que (Merabeti & Ouakid ,2010) ont démontré que
I’espéce Culex pipiens est la plus dominante avec une fréquence de 28,66 % suivie par Culiseta
longiareolata avec 27,59 % de fréquence d’occurrence dans les oasis de Biskra.
(Hassain, 2002) a classé Culex pipiens et Culiseta longiareolata parmi les especes a trés large répar-
tition au niveau de I'Afrique méditerranéenne.
Il ressort des résultats obtenus, que la variation des fréquences des especes culicidiennes est liée aux
nombres de sorties effectuées dans chaque station, aux conditions climatiques (microclimat),aux
caractéristiques €écologiques et biogéographiques de la région, et également au nombred’individus
récoltés, en effet, selon( Faurie et al., 1980), le nombre d’espéces inventoriées est fonction du
nombre d’individus récoltés. Généralement, on trouve beaucoup d'especes dans un milieu donné
lorsque les conditions de vie dans celui-ci sont favorables.
1VV.3.1.5 Répartition des espéces selon les trios saisons

Tableau 11: la répartition des espéce dons toutes les stations au cours des trois saisons

Espéce L’automne L’hiver Le printemps
FO% C FO% C FO% C

Ae dutrits 66,66 Rég 66,66 Rég 100 Omni

Ae caspuis 66,66 Rég 100 Oomni 100 Omni

Ae dorsalis 66 ,66 Rég 66,66 Rég 100 Omni

Ae vexans 33,33 ACCI 0 0
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Ae dzeta

Ae berlandi sp
Ae vittatus

Cx theileri

Cx poicilipes

Cx brumpti

Cx tritaeniorhynshis
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dans Saison automne

Ur unguiculata

0.00%
Ur balfouri
2.18%
Cq buxtoni
Cs longlarealata 2.76% cq
0.00% richiardii Ae detritus
Cs annalata

OI.OO% 5.66% Ae caspius
6.82% 7.40%
Cs subouchrea

6.82%

Ae dorsalis
6.39%

Cx pusillus Ae dzeta
2.76%

Cx pipiens
0.00%

Ae berlandi
0.00%

Cx laticinctus Cx Ae vittatus
4.79% Cx modestus brumpti 0.00%
7.40% 0.00% Cx theileri
o)
Cx tritaenierhynchus 2.61%
4.06% Cx poicilipes
2.18%

Figure 53: la présence de 1’espéce en automne
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dans Saison hiver

Ae dorsalis

Ur unguiculata
2.31%

8.92% Ae caspius

2.09%
Cq buxtoni  Cq richiardii Ae detritus

Ae vexans
0.00%

Ur balfouri

3.85% 1.65% 6.06% 5.29%
AN Ae dzeta
4.52%
Cs
longlarealata Ae berlandi

8.92% 8.92%

Cs
annalata
4.96% o
Cs subouchrea Cx the(l)lerl
4.96% 4.07%
Cx mimeticus Cx poicilipes
0
0.00% Cx brumpti 8.04%
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Figure 54: la présence de I’espéce pendant la saison 1’hiver
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dans Saison le printemps
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Figure 55: la présence de 1’espéce pendant la saison printemps
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Discussion
D'apres le tableau(11) et cerclrs relatifs on a remarqué que les espéces accidentelles sont les plus
représentées durant les trois saisons d'étude avec un nombre de 10 espéce accidentelle en automne
ils'agit de(Ae vexaans, Ae dzeta, Cx tritaeniorhynshis, Cx modeestus, Cx laticunstus, Cx antennatus,
Cx pipiens, Cx mimeticus, Ur balfouri, Cq buxtoni) et 14especes en hiver et ( Ae dzeta, Ae berlandi
sp, Ae vitatus, Cx theileri, Cx poicilipes, Cx brumpti, Cx laticunstus, Cx pipiens, Cx pusillus, Cs
longiareolata, Ur balfouri, Ur unguicilataet, Cq buxtoni, Cq richiardii) et 8 espéces en printemps (
Ae dzeta, Cx brumpti, Cx tritaeniorhynshis, Cx modeestus, Cx laticunstus, Cx antennatus, Ur bal-
fouri, Cq richiardii).ensuite les espéce regulier avec 8 espéce en automne (Ae dutrits, Ae caspuis,
Ae dorsalis, Cx theileri, Cx poicilipes, Cx pusillus, Cs subochrea, Cs annulata) et 4 espéce en I'hi-
ver (Ae dutrits, Ae dorsalis, Cs subochrea, Cx annulata), et 4 espéce en printemps (Cx theileri, Cx
pipiens, Cx pusillus, Cq buxtoni). Et 6 espace omniprésente en printemps (Ae dutrits, Ae caspuis, Ae
dorsalis, Cx poicilipes, Cs subochrea, Cs annulata) et un seule fois en I'hiver (Ae caspuis).
1VV.3.2 Evaluation qualitative de la biodiversité de la région d’El Meghier
1V.3.2.1 Indice structurels de la biodiversite

Les résultats des espéces de Culicidae recensées par la récolte directe dans la région
d'’EI’Meghaier sont exploités par I’indice de Shannon-Weaver et ’indiced’équitabilité. Puis par
L’indice de Jaccard.
1V.3.2.1.1 Indice de Shannon-Weaver (H’) et équitabilité(E)

Les valeurs des indices de Shannon-Weaver et d’équitabilité des espéces capturées danslaré-
gion d'étude sont portées dans le tableau( 12)
Obtenus par la capture directe dans les différentes stations de la région d'EI’Meghaier durant La
période d'Octobre 2022 a Avril 2023.

Tableau 12: Diversité de Shannon-Weaver, diversité maximale et 1’équitable des espéces

STAL :SIDI STAT STAT 3:EL ME- A STATION TO-
AMRAN 2 :.DJAMAA GHAIER TAL
H’ 2,97 3,83 3,62 4,55
H max 3,322 4 4,322 4,58
E 0,89 0,95 0,83 0,99

H’: Indice de diversité; H’max: Diversité maximale; E: Equitabilité.
L'indice de diversité H' exprime la structure et complexité d'un peuplement. D'apres les ré-

sultats obtenus dans le tableau(16), on a constaté que les valeurs des 1’indice de Shannon-Weaver
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varient d'une station a l'autre. Selon les richesses spécifiques totales "S" des 3 stations d'études,
nous remarquons que la station 2 et 3 (Djamaa et EI Meghaier) a I'indice de diversité H' la plus €le-
vé avec une valeur égale 3,24 et 3,01 Bits(>2.5 < 5) ce qui exprime que cette deux station est riche
en especes et représente un milieu trés favorable pour le peuplement des especes Culicidennes, (Sidi
Amrane) H' 2,74,
Concernant I’indice d’équitabilité en remarque que les valeurs des stations: (Sidi Amrane, Djamaa,
El Meghaier), tendent vers 1, trahissant une tendance vers 1’équilibre entre les effectifs des especes
présentes dans ces stations.
1VV.3.2.1.2 Indice de similitude de Jaccard(j)

La matrice de similitude établie a partir de I’indice des similitudes de Jaccard
« J » calculés pour les 12 stations étudiées. Est représente dans le tableau(13)

Tableau 13: Indice de similitude de Jaccard calculé pour les trois stations prospectées, prises deux

a deux.
Sidi Djamaa El Meghaier
Amrane
Station Statl Stat 2 Stat3
Stat 3 31,81% 54,54% 100
Stat 2 47,05% 100
Stat 1 100

L’analyse de la matrice de similitude (Tableaul3) révéle une différence de composition
entre les 3 stations. Ceci est révélé par la grande variation de 1’indice de Jaccard qui varie entre
31,81 % et 54,54 %. Les peuplements des deux stations: (Djamaa et EI Meghaier) partagent en-
semble jusqu’a 54,54% ,( Djamaa et Sidi Amrane)partagent ensemble jusqu’a47,05%des especes
communes. Tandis que le station: (EI Meghaier et Sidi Amrane) partagent faiblement équitable-
ment des especes communes(50%) c-a-d se sont faiblement semblables.

IV.4 Identification systématique et description des espéces Culicidienne inventoriés

La systématique des especes Culicidienne récoltées dans la région d'el Meghaier étu-
diéeprincipalement a 1’aide des clés dichotomiques principalement celle de(Himmi et al., 1995), et
al'aide d'un logiciel d'identification(Brunhes, 1999) qui permettentl’identification en se basant sur
un ensemble de critéres et de descripteurs microscopiques tresprécis. Les Figures ci-dessous illus-

trent les critéres morphologiques permettant I'identification dechaque espéce.
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IV.4.1 Genre Aedes
1VV.4.1.1 Aedes caspius (Pallas 1771)

Moustique paléarctique, Ae. caspius était observateur dans tous les continents africains a
basse altitude. Ae caspius ne doit pas étre confondu avec dorsalis, surtout qu'il est morphologique-
ment trés proche.

L'exochorion des ceufs est marqué de bourrelets ponctués dessinant des pentagones ou des hexa-
gones. Il ne s'agit pas de pondus isolément, a la base de toutes sortes de végeétation, dans une sec-
tion riche en maturation organique avec une force relative (4 a 7 g de NaCl p. 1 000). Les ceufs
peuvent étre associes a ceux d'Ae coluzzii mais ces derniers affectionnent les sediments nettement
plus sales. Plusieurs cycles d'immersion et de dessiccation peuvent étre nécessaires pour provoquer
I'éclosion des larves.

Les gites larvaires sont trés variés, le plus souvent de grande taille (mares, marais, rizieres, ca-
naux...) sont plus parfois de dimensions plus réduites (puits abandonnés...) ; L'eau peut étre utilisee
tous les jours ou vendue (1 a 30 g p. 1 000). L'éclosion différée de quelques ceufs fait que des
lavres peuvent étre présentes toute 1'année dans les gites. L'espece passe 1'hiver a I'état d'ceuf.

Les adultes sont présents toute I'année mais ils sont plus abondants au printemps apres que l'aug-
mentation de la température de I'eau et l'allongement de la photopériode auront permis de lever la
diapause des ceufs. Les femelles peuvent se déplacer sur plus de 40 km pour rechercher leur repas
de sang. Elles piquent tous les recus a sang chaud surtout a I'extérieur des habitations. Les femmes
peuvent étre autogeénes et produire une grande quantité d'ceufs. L'espace est multivoltine Anthropo-
phile et exophile, Ae Caspius est responsable d'une nuisance fortuite dans le Marais. Bon voili il
peut aussi piquer loin des gites larvaires. Il est un vecteur de filaires animales et d'arbovitus (Ta-
hyna, virus myxomateux).Le logiciel de (Brunhes, 1999)

On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude: stat dans tous les station . Les larves et
les ceufs apparaissent en automne et I'hiver et le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre

Décembre, Janvier, Février, Mars, Avril) avec une bon densité.
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Alle peigne du segment B/ornementation du siphon C/ compléte de poil de
siphon

Figure 56: Critéres d’identification de Aedes caspius

1V.4.1.2 Aedes dorsalis (Meigen 1830)

Aedes dorsalis a été deceit sue des insects captures pres. de Berlin. présent dans toute I'Eu-
rope septentrionale, il a été signale aussi au Maroc et en Egypte. il est fort probable que 2 espéeces
distinctes soient actuellement confondus sous le nous d'Ae dorsalis:I'une serait présente dans les
parties septentrionales de la région holarctique et serait propriétaire du nom de dorsali, I'autre pour-
rait étre Ae albineusseguy 1923, que I'on rencontrerait seulement dans les régions désertiques du sud
de la région paléarctique .

L'exochorion des oeufs est ornementé de dessins polygonaux dont les parois sont ponctuées.
desdessins analogues présentent des parois striées chez Ae Caspius. les oeufs sont pondus par pe-
titesgroupes, ils sont résistants au gel et a la dessiccation. Ils éclosent lors de la mise en eau des
gites.

Les larves se développent dans les mares et marécages dont l'eau est saumatre ou salée
,généralement peu profonde. ces gites se trouvent le plus souvent prés de cotes mais aussi dans le-
srégions ou affleurent des terrains salés.

Les adultes a apparaissent en avril et mai; ils disparaissent en octobre. les femelles piquent I'homme

et tous les autres mammiferes; elles sont agressives pendant la journée et plus particuliérement
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avant le couche du soleil. portées par le vent, elles peuvent créer une nuisance aplusieurs kilometres
du gite larvaire. lI'espéce est multivoltine.

Ae dorsalis est une espéce tres anthropophile qui peut pulluler car ses gites larvaires sont tréséten-
dus; la nuisance qui en découle est alors importante pour I'homme et pour les animaux. Le logiciel
de (Brunhes,1999).

On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude: dans les trios station. Les larves appa-
raissent en automne et I'hiver et le printemps durantles mois de (Octobre, Novembre ,décembre

Janvier ,février ,mars ,avril), avec moyen densite.

A/Nomber de bronche 6-C B/forme de donte de epinge C/Tete et les antenne

Figure 57: Critéres d’identification de Aedes dorsalis

1V.4.1.3 Aedes detritus (Halliday 1833)

Moustique paléarctique décrit a partir d'insectes demandés en Irlande, Ae détritus est parti-
culierement bien représenté dans les régions septentrionales d'Europe ou il affectionne les gites mé-
so-halins. dans les régions plus méridionales, et tout particulierement au Maghreb, Ae. détritus est
presque totalement remplacé par Ae coluzzii. Ces 2 jumelles surtout, encore morphologiquement in
différenciables, sont néanmoins valides car génétiquement isolées. les oeufs, résistants a la dessic-
cation et au gel, ne sont pas affectés par la végétation halophile. IIs ne présentent pas de diapause et
éclosent lors de la mise en eau, quelle que soit la période de I'année. les grands ghettos de la grande
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queue tels que marécages, la plupart de leurs méso-halins situes en bordure de plus ou a proximité
de zones ou affleurent des formations géologiques salées. Les larves sont présentes dans les gites
pendant toute I'année.

L'Espéce est eurygame. Les femmes remplaceront plus de 10 km pour rechercher leur repas de
sang; elles constituent ainsi une nuisance importante a une grande distance des vastes zones d'émer-
gence. Moins d'agressions sont essentielles pour la journée.

Les femmes sont particuliérement importantes pour leurs hérités a sang chaud. Ae détritus partici-
pent a la transmission de la myxomatose. Le logiciel de (Brunhes, 1999)

On a trouvé cette espece uniquement dans la station d'étude: gite 1,2(statl) et gite 3,4(stat 2) et gite
1(stat 3). Les larves et les ceufs apparaissent en automne et I'hiver et le printemps durant les mois de

(Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars, Avril).

A/Ornementation de siphon B/Taille de antenne C/Forme du écaille de
segment

Figure 58: Critéres d’identification de Aedes detritus

1V.4.1.4 Aedes dzeta (Séguy, 1930)
Ae dzeta a été écrit par seguy a partir de larves récoltées par Buchet dans un marais salant
marocain (Tandja-el-Bahlia). Séguy placait cette nouvelle espece entre Ae manae et Ae desbansi;

ce dernier taxon a depuis été mis en synonymie avec Ae marie. Parce que I'nolotype est ce qu'il est,
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nous avons conservé cette taxe sur la voiture Seguy une ame que la personne présentable vend une
compléte. Sépendant, ce caractere étant facilité a observer, si I'espéce n'est plus retrouvée au cours
des dernieres années, il conviendra de la mettre en synonymie avec Ae marie.

L'espece se développe dans I'eau sur salée des marais salants. L'espéce se développe dans I'eau sur
salée de marais salant. Le logiciel de(Brunhes,1999)

On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude: gite 1(statl)et git 1 (stat3). Les larves
apparaissent en automne et I'niver durant les mois de (Octobre, Novembre, Décembre, Janvier,

Février, Mars, Avril), avec une moyen densité.

AJornementation de siphon

Figure 59: Critéres d’identification de Aedes dzeta

1V.4.1.5 Aedes vittatus (Meigen, 1830)

Aedes vittatus est présent dans tous les bars de Méditerranée, dans la région éthiopienne et la
région orientale. Au nord de I'Afrique, c'est le pays du Maroc en Tunisie. Ces oeufs ne sont pas
fusiformes. Au microscope, les cellules de I'end ochorion apparaissent polygonales, sans orienta-
tion nette. Les oeufs, tres résistants a la dessiccation, sont pondus sur les paroisses du gite, au des-
sus de l'eau. Votre diapause est déja au moment de leur hydratation. Ils peuvent encore récolter
toutes les années dans la boue sechee du gite les larves. Les larves se développent dans des gites

variés mais généralement de dimensions restreintes au premier rang se trouvent les trous de rocher
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et plus rarement les contenants. L'eau de ces gites est une douce génerale, occasionnellement sau-
matre ; Les gites sont permanents ou temporaires peuvent ne pas étre soleillés. Le développement
du cceur peut étre trés rapide si I'eau est trés intense et la nourriture abondante; 11 peut aussi durer
de 7 a 12 heures. Les stades pré-imaginés résistent a plus de 40°C mais sont a moins de 7°C. Les
adultes ne s'éloignent pas des gites. Les males sont vétus par la lumiére. C'est notamment le cas
d'un nouveau sténogame. Les femelles piquent essentiellement pendant le jour et au crépuscule.
Elles se nourrissent aux dépens de tous les mammifeéres. Le logiciel de( Brunhes,1999)

Ae vittatus transmet Plasmodium gallinaceum ; c'est celui des vecteurs potentiels de la fievre jaune
en Afrique tropicale,

On a trouvé cette espece uniquement dans la station d'étude: dans le station 3 .Les larves apparais-
sent en I'hiver le dur antles mois de (Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars, Avril),

avec moyen densité.

A/ Taille de siphon

Figure 60 : Critéres d’identification de Aedes vittatus

1V.4.1.6 Aedes vexans (Meigen 1830)

Aedes vexans est un exemple de ce qui est indique au Maroc et en Libye; Son aire de répar-
tition s'étend aux régions paléarctique, néarctique, orientale et australienne. Les oeufs sont pondus
sur la vase humide des mares partiellement asséchées. Ses pas aplatis aux deux extrémités et, au

microscope, de fines réticulations sont visibles en surface. Aprés une incubation qui dure de 4 a 10
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heures, ces ceufs peuvent rester a sec pendant plusieurs années. Si les conditions de température et
d'éclairement sont favorables, elles écloront de fagon synchrone lors de la remise en eau du gite.

Les ceufs résistent au gel. Les larves se développent généralement en grande quantité dans de
nombreux gites temporaires, petits ou grands, avec ou sans végétation. Sur sa rencontre surtout
dans les prairies inondées, les rizieres, les fosses, les mares, les bords d'oueds. Le développement
s'effectue de 4 a 25 jours.

Le cycle de développement d'Ae vexans, surtout multivoltins, sont rapides. Bons voiliers, les
adultes se déplacent sur de grandes distances et un gite trés produit si peut générer une nuisance 40
a 50 km plus loin. C'est un élément essentiel d'une presse a imprimer spéciale. Les femelles peu-
vent vivre deux mois et fumer leur repas sur de nombreux hotes ; Elles piquent, pendant tout le
nycthémere est surtout au crépuscule, aussi bien I'nomme que le bétail et les oiseaux. Glossaire
Ae vexans sont le nombre de nuisances d'Aedes avec un grand nombre de répondants dans le monde.
Il est le vecteur du virus Tahyna. VVous étes si agressif et parfois qu'il y a un bondant, cette mous-
tique est responsable, au printemps, d'une forte nuisance dans les zones du marais et des rizieres.

Il est I’'un des Ae desnuisants le plus largement répandus dans le monde. Il est vecteurdu virus Ta-
hyna. Trés agressif et par fois tres abondant, ce moustique est responsable, auprintemps, d’une forte
nuisance dans les zones de marais et de rizieres Le logiciel de(Brunhes, 1999)

Les larves elles sont caractérisées par son siphon généralement court et large portant une seulepaire
de touffes de soies (Figure 61(a) (b)) (Himmi, 2007) et un disposition des dents du peigne du si-
phon de 1a 3 dents nettement isolées (Figure 61) avec une ornementation dorsale du siphon caracté-
risée par 1’absence de soie (Figure 61)

On a trouvé cette espece uniquement dans la station d'étude: gite 3(stat 3) (fosse) . Les larves et les
ceufs apparaissent en automne durant les mois de (Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février,

Mars, Avril) avec une plus fort densite .
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A/Disposition des dents du peigne de B/ornementation de tégument de an-

siphon tenne x100

Figure 61: Critéres d’identification de Aedes vexans

1V.4.1.7 Aedes berlandi (Seguy, 1921)

Aedes berlandi est une espéce dont l'aire de répartition est centrée sur le bassin occidental de
la Méditerranée. Abondante en France, elle est présente en Espagne, au Portugal, au Maroc, en Al-
gérie, en Tunisie et en Italie. Contrairement a Ae geniculatus, Ae berlandi ne colonisent pas les
régions froides, qu'elles soient septentrionales ou montagneuses. Les oeufs fusiformes, noirs, bril-
lants, sont pondus dans les cavités creusées dans les arbres par des caries du bois de coeur. |l pa-
raissent pour résister a la dessiccation et au froid. 4 Tous les arbres creux contenant de I'eau sem-
blent permettre le développement d'Ae berlandi. L'eau de ces gites est de pH basique, riche en ma-
tieres organiques végétales et en tanins. Les larves, probablement en diapause, peuvent passer I'hi-
ver sans se nymphoses. On ne connait que fort peu de choses précises sur la biologie de I'espéce.
Les femmes piquent de préférence au crépuscule et pendant la nuit ; Ils voient agresser leurs pro-
priétaires qui habitent dans la maison de leur logement, dont les habitations ne sont plus petites,
mais ils ne sont pas des constituants de nuisance. Ae berlandi n'a pas de réle vecteur connu. Le lo-
giciel de (Brunhes,1999)
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On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude: gite 2 (stat 3) (veille). Les larves et les
ceufs apparaissent en I'hiver durant les mois de (Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février,

Mars, Avril) avec une plus fort densité .

A/Taille de siphon x40 B/écaille de segment x100

Figure 62: Critéres d’identification de Aedes berlandi

1VV.4.2 Genre Culex
1V.4.2.1 Culex antennatus (Becker, 1903)

Culex antennatus est présent dans toute I'Afrique continentale et prés de Madagascar. En
Afrique, Méditerranée, il a été mentionné dans les 3 pays du Maghreb et en Egypte jusqu'a présent
le nom de Cx laurenti New stead.

Ses larves se développent dons un grand nombre de portes (trou d'emprunt de terre, marais, mare,
drain, riziére etc...). L'eau de ces gites est généralisée ensoleillée et douce; Elle peut cependant étre
Iégerement salée. La végétation dressée y est le plus souvent présente.

Les femmes piquent trés volontiers I'homme et tous les mammiféres domestiques, en particulier
pendant la nuit. Elles peuvent étre endophages mais, apres s'étre gorges, elles ne restent dans les
habitations qu'elles y trouvent obscurité et calme. Cx antennatus est surtout abondant en automne.
Les males sont attirés par la lumiére.

Cette espéce permet le développement complet des microfilaires de Wuchereria bancrofti, qui ne
sont pas encore rares dans la nature, infectées par les Stades 111 de W. bancrofti. En Egypte, elle a
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passé le virus du Nil occidental et traversé la Vallée du Rift ; elle est également suspectée d'y avoir
transmigré le virus Arumowat. Le logiciel de (Brunhes,1999)

On a trouveé cette espéce uniquement dans la station d'étude: gite 1,3(stat 3). Les larves et les ceufs
apparaissent en automne et le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, Décembre, Janvier

Février, Mars, Aavril) avec une plus fort densité .
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A/Ornementation de siphon x10 B/Ornementation de la dent distale
de piegne de siphon x100

Figure 63: Critéres d’identification de Culex antennatus

1V.4.2.2 Culex poicilipes (Theobald, 1903)

Culex poicilipes est une représentation particulierement importante de la région afro-
tropicale; elle penetre en Egypte dans suivant la valle du Nil; elle atteint ainsi la presquile du Sinai
et le désert du Néguev. Parce qu'il est aménageur dans ses rizieres, les femmes qui encombrés la
végétation dressée, ses herbeux préférés; elles peuvent tolérer jusqu'a 20 g de vente pour 1000.
L'eau de ces gites est cependant généralement douce et peu polluée ; c'est le plus souvent exposé au
soleil et a la chaleur. Les larves peuvent respirer en utilisant les petites bulles d'oxygene que rejet-
tent les parties immergées des plantes aquatiques. Cx poicilipes se rencontre essentiellement pen-
dant I'été, il est trés rare de le capturer entre novembre et mars. Les femelles peuvent entrer dans les

maisons pour piquer mais les agressions contre I'nomme ont plus généralement lieu & proximité des
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marais dans lesquels se développent les stades préimaginaux. L'espéce n'a jamais été impliquée
dans la transmission de parasito. Le logiciel de(Brunhes, 1999)

On a trouve cette espéce uniquement dans la station d'étude:dans tous les station. Les larves et les
ceufs apparaissent en automne et le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, Décembre

Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité.

A/forme général de siphon B/disposition écailles de segment

Figure 64: Critéres d’identification de Culex poicilipes

1V.4.2.3 Culex tritaeniorhynchus (Giles, 1901)

Culex tritaeniorhynchus est une espece a trés large répartition qui est présente dans toute la
région afro-tropicale, au Moyen Orient, en Inde (d'ou I'espéce a été décrite) et dans le sud de la Rus-
sie. En Afrique, en Méditerranée, elle n'est pas connue sous le nom d'Egypte. Il a également déve-
loppé une regle générale dans ce cas selon laquelle il pouvait supporter une certaine somme d'ar-
gent. Les gites les plus fréquents sont: les rizieres, les mares, les prairies inondées, les canaux d'irri-
gation, les trous de rocher, les empreintes dans le sol meuble. L'espéce est souvent rencontrée dans
les marais cOtiers. Les femmes qui choisissent de manger tous les mammiferes; elle entre dans les
maisons pour se nourrir sur I'nomme. L'espéce transmet I'encéphalite japonaise en Iran et en Irak ;
Elle est également capable de transmuter le virus du Nil occidental. Un isolement du virus Sindbis a

été effectué en Arabie a partir de Cx tritaeniorhynchus. ses humaines Le logiciel de (Brunhes,1999)
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On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude:dans le station 3(gitel,3). Les larves et
les ceufs apparaissent en automne et le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, Dé-

cembre, Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité .

i

B

Alindice de siphon B/ Nombre de bronche de sois 6-
CIR-C

Figure 65: Critéres d’identification de Culex tritaeniorhynchus

1V.4.2.4 Culex laticinctus (Edwards,1913)

Son aire de répartition, essentiellement Méditerranéenne , s'étend des iles Canaries au
Moyen Orient. Sa présente a été signalée dans tous les pays de la Méditerranéenne Africaine Le
logiciel de (Brunhes,1999)

Les portes du Cx laticinctus n'est pas trés différent. On peut en effet les trouver dans de I'eau
stockée (citernes, flits, bassins, puits) is also in des trous de rocher, des puits, des sources, des ca-
naux d'irrigation, des lits d'oued, des flaques temporaires d'importances variables . L'eau de ces
gites est a un prix tres genéral mais elle a aussi une vente réguliére.

Les gites larvaires sont trés variés. Les larves se développent dans de I'eau stockée (les citernes,
les fits, les bassins et les puits) mais aussi dans des trous de rocher, des puits des sources, des
canaux d'irrigation, des flaques temporaires d'importances variables. L'eau de ces gites est tres
géneralement douce mais elle peut étre aussi tres lIégerement saumatre (Schaffner et al., 2001 ).
La biologie des adultes est trés proche. Les imagos ont une activité estivale et les femelles ne sem-
blent pas avoir été observées dans les maisons ni piquant I'nomme.

Cx laticinctus est sans importance médicale.

100



Chapitre IV:

Résulta Et discussion

On a trouve cette espéce uniquement dans la station d'étude:dans le station 1,2. Les larves et les

ceufs apparaissent en automne et le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre,Décembre

Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité.

i N
i 0 *

B v

A/ Ornementation de siphon

B/ Nombre de bronche de soie

c6

Figure 66 : Critéres d’identification de Culex laticinctus

1V.4.2.5 Culex brumpti (Galliard, 1931)

C'est notamment le cas d'une partie des regles de Larvae dans un torrent de Corse et

d'adultes obtenus d'élevage; Elle est retrouvée en Sardaigne et au Maroc. Les laves de Cx brumpti

se développe dans les petites flaques résiduelles qui jalonnent les bords des torrents de montagne.

Au Maroc, les lavrovs ont été récoltées dans les grands marécages de la plaine nord-atlantique ainsi

que dans une résurgence d'oued prés de Marrakech. Au Maroc, ces adultes ne sont pas captifs ou en

filets pour I'essentiel; c'est encore un repos dans la végétation dressée qui bordait un marais et une

riviére a la cours lent. La biologie adulte est totalement incohérente. Le logiciel de(Brunhes, 1999)

On a trouvé cette espece uniquement dans la station d'étude: dans le station 3(gite 2)et station 2.

Les larves et les ceufs apparaissent en le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, Dé-

cembre, Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité.
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A/ Ornementation de siphon B/disposition écailles de segment

Figure 67: Criteres d’identification de Culex brumpti

1VV.4.2.6 Culex Theileri (Theobald, 1903)

Culex theileri une aire de répartition tres vaste qui s'étend de I'Afrique du Sud a la Russie
d'Europe et du Maroc a I'Inde et au Népal. La densité de ces populations est trés variable dans la
zone l'autre.

Les larves de cette espece peuvent se rencontrer dans un grand nombre de gites dont I'eau est géne-
ralement douce mais qui peut étre aussi légerement sale. Les gites présentés ou non une végétation
abondante dressée: mares, marais, rivieres, citernes, flaques résiduelles, sources, canaux d'irrigation,
rizieres.

Les imagos sont abondants a la fin du printemps et au début de I'été. Les femmes se nourrissent aux
dépens de tous les mammiferes. Elles n'hésitent pas a entrer dans les maisons pour piquer I'nomme
mais ne constituent pas une nuisance majeure.

En Afrique, le Soudan, c'est la nature la plus inquiétante infectée par le virus du Nil occidental et le
Sindbis.

On a trouvé cette espece uniquement dans la station d'étude: dans le station 3(gite 2 ;3) et station 2.
Les larves et les ceufs apparaissent en le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, dé-

cembre, Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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A/ ornemontation de B/ :nomber bronche de C/Disposition de écailles

siphon sios 4-C de segment

Figure 68: Critéres d’identification de Culex Theileri

1V.4.2.7 Culex modestus (Ficalbi, 1889)

Culex modestus est une espece largement représentée dans le sud de la région paléarctique
Elle a été signalée dans tout le Maghreb est son présent et est toujours discreéte.
Les larves se développent dans les rizieres, les canaux d'irrigation, les marais semi-permanents.
L'eau de ces gites peut étre douce ou légérement salée. Les adultes apparaissent en juillet et peuvent
étre abondants a la fin du mois d'ao(t; ils disparaitront en septembre. Les femmes ne sont pas agres-
sives au crépuscule. Elles constituent parfois, mais toujours localement, une gene sérieuse pour
I'nomme et les mammiferes. Les femelles ne sont pas endophages et a plus forte raison endophiles.
C'est notamment le cas en France pour la transmission du virus West Nile, du virus Tahyna et du
virus Myxomatose. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
On a trouvé cette espéce uniquement dans la station d'étude: dans le station 3 (gite 2) et station 2.
Les larves et les ceufs apparaissent en le printemps durant les mois de (Octobre, Novembre, Dé-

cembre, Janvier, Février, Mars, Avril) avec une plus fort densité.
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AJornementation de siphon B/Forme de écailles de segment

Figure 69 : Critéres d’identification de Culex modestus

1VV.4.2.8 Culex pipiens (Linnaeus, 1758)

Culex pipiens est une portion particulierement importante représentée dans toute la région
holarctique; dans la région afro-tropicale qui occupe les zones les plus fraiches (Ethiopie, hauts pla-
teaux malgaches...).

Parmi les 800 espéces de Culex. Culex pipiens est capable de se développer dans toutes les régions
du globe. Sa grande plasticité écologique et morphologique est a l'origine de nombreuses descrip-
tions dont il est fait I'objet sous des noms tres divers. Des femelles sombres, aux bandes claires ter-
gales peu distinguées, car les larves n'ont pas des proportions de siphons normales, en revanche.
Dans ces qui rendent l'identification difficile, il est nécessaire d'examiner les organes génitaux
males. tous se sont développés dans trois aliments pollués par les organes matieres (fusé de drainage
d'eaux ausées, mare temporaire de la périphérie des villes, vide sanitaire inondé). On peut aussi aus-
si les rencontrer dans des gites dont I'eau est fraiche et pure (bidon contenant de I'eau de pluie, bas-
sin, bords de ruisseau non pollué).

Cela revient a I'étre en présence de populations, génétiquement non isolées, qui n‘ont pas un certain
développement préférentiellement en eau polluée et ne sont pas anthropophiles et autogenes allors
que d'autres, qui se développent en eau non polluée, non indispensable ornithophiles. Dans les bas-
sins émigrés, ces populations ne risquent pas d'étre mélangées; C'est a l'instar de la cessation que la
forme omnithophile est si dominante en altitude et dans les gites extérieurs non pollués. La forme
anthropophile est par contre dominante dans les gites hypoges.
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Les femmes piquent de nuit toutes les données a sang chaud; elles prennent leur repas surtout a
I'intérieur des habitations. Dans certaines agglomérations gérant mal les eaux usées, Cx pipiens
peut étre une nuisance de primeéere importance. Certes c'est particulierement vrai du virus majeur de
Bancroft en Egypte: il s'agit d'un virus trouvé également infecté par le virus Sindbis et West Nile en

Israél et par le virus West Nile et la Vallée du Rift en Egypte. Le logiciel de(Brunhes, 1999).

A/Disposition du sois de siphon B/Forme de I’épine préclyales x100
x10

Figure 70 : Critéres d’identification de culex pipiens

1V.4.2.9 Culex pusillus (Maquart, 1850)

Cette espéce est présente dans la partie la plus méridionale de la région paléarctique. En
Afrique mediterranéenne, elle a été signalée de I'Algérie a I'Egypte. Les larves, nettement halophiles
se développent dans de petites collections dont I'eau est Iégérement saumatre ou méme franchement
salée (la concentration en NaCl peut atteindre 30 g pour 1000). Elles se développent aussi sur les
berges encombrées de roseaux des marais saumatres et dans les sources salées. Les imagos appa-
raissent au milieu ou a la fin de I'été; ils disparaissent au début de I'niver. Les femelles, localement
abondantes, ne sont pas agressives vis - a - vis de I'nomme. Cx pusillus n'a pas été impliqué dans la

transmission de parasitoses humaines. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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A/ ornementation de siphon B/ nomber bronche de sios 5-
C/6-C

Figure 71: Critéres d’identification de culex pusillus

1V .4.2.10 Culex mimeticus (Noe, 1899)

Culex mimeticus est une espéce montagnarde de la sous - région méditerranéenne et de la
région orientale. En Afrique méditerranéenne cette espece a été signalée au Maghreb et en Egypte.
Ses larves se développent surtout dans le lit des torrents et plus particulierement dans toutes les pe-
tites collections d'eau a abri du courant. On peut aussi la trouver dans les sources. Sa présence a
également été signalée dans des régions de plaine. L'eau de ces gites est généralement douce et
fraiche, les algues filamenteuses y sont fréquentes. On connait fort peu de choses sur la biologie des
adultes. Au sud de son aire de répartition I'espece semble surtout active au printemps et en automne
elle serait active en été dans les régions septentrionales. Les femelles se réfugient parfois dans les
habitations mais elles ne piquent ni I'hnomme ni les autres mammiféres. L'espece semble passer I'hi-
ver, et survivre aux crues de printemps et d'automne, grace aux femelles qui se réfugient dans les

anfractuosités de rochers et les éboulis. L'espece est sans importance médicale. Le logiciel
de(Brunhes, 1999).

106



Chapitre IV Résulta Et discussion

Alindice de siphon /ornementation de B/nomber de broche de sois 3-P/4-P

dent distal de peigne de siphon

Figure 72 : Critéres d’identification de culex mimeticus

IV.4.3 Genre Culisita
1V.4.3.1 Culista subochrea (Edwards, 1921)

Culista subochrea est une espéce a large répartition qui est présente dans toute I'Europe mais
qui semble plus abondante dans le sud de la région paléarctique. Dans ces régions, elle semble sup-
planter Cs annulata dont elle est morphologiquement proche, particuliérement a I'état larvaire. Cs
subochrea a été signalé dans les trois pays du Maghreb ou il pénétre profondément dans les régions
désertiques l'espece est aussi présente en Egypte. Il est probable qu'elle sera observée un jour en
Libye. Les ceufs, solidarisés au moment de la ponte, forment une barquette. Les larves se dévelop-
pent dans les fossés bordant les routes, dans les mares sous ombrage forestier. L'eau des gites est
douce et généralement peu chargée en matiere organique mais les larves sont capables de supporter
une eau saumatre car elles ont été trouvées dans des fossés bordés de Salicomes en compagnie d'Ae
detritus et Ae caspius.

Les femelles piquent I'nomme et les animaux domestiques; elles semblent trés opportunistes dans le
choix de leurs hotes. L'espéce hiveme en se réfugiant dans les maisons, les étables et plus généra-
lement les endroits calmes et hypogés dont la température varie peu. Il est aussi fréquent de trouver

des larves de Cs subochrea pendant I'hiver. L'espece est autogéne, au moins en ce qui
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concerne les femelles issues de larves qui se sont développees en hiver. Elle est univoltine au nord
mais peut - étre multivoltine au sud. Cs subochrea n'a pas été impliqué dans la transmission de pa-

rasitoses humaines. Le logiciel de(Brunhes, 1999).

A/ Ornementation de siphon

Figure 73 : Critéres d’identification de Culiseta subochrea

1V.4.3.2 Culista annulata (Schrank, 1776)

L'espece est présente dans toute I'Europe, de puis les régions les plus septentrionales jusqu'a
la Méditerranée; elle a été aussi signalée dans les 3 pays du Maghreb ou elle se rencontre le plus
souvent en altitude. Les oeufs, solidarisés au moment de la ponte, forment une barquette. Les larves
éclosent 4 jours apreés la ponte. Les larves se développent dans de tres nombreux gites qui peuvent
étre naturels (mare riche en matiere organique, prairie inondée, fossé, bords de riviéres) ou artifi-
ciels (bassin dont I'eau est polluée, citeme). Les eaux riches en azote sont tout particulierement fre-
quentées et les larves peuvent y étre trées nombreuses. Les adultes qui émergent a la fin de I'éte pas-
sent I'hiver en se réfugiant dans les maisons, grottes et trous d'arbres. Les femelles pondent au prin-
temps mais des larves peuvent étre trouvées en hiver. L'espéce est multivoltine, en particulier dans
les régions les plus méridionales. Les femelles piquent tous les vertébrés a sang chaud mais avec
une preférence pour les oiseaux. Les femelles n'hésitent pas a pénétrer dans les habitations et les
étables pour prendre leur repas de sang. Cs annulata a été impliqué dans la transmission du virus de

la myxomatose. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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A/Ornementation de siphon B/Piegne de siphon

Figure 74: Critéres d’identification de Culiseta annulata

1VV.4.3.3 Culista longiareolata (Macquart, 1838)

Culista longiareolata est une espéce a large répartition qui est présente dans le sud de la ré-
gion paléarctique, dans les régions orientale et afro - tropicale. Elle est trés commune dans toute
I'Afrique méditerranéenne. Les ceufs sont solidarisés au moment de la ponte, ils forment ainsi une
nacelle. Les gites larvaires sont de types tres variés (bassins, abreuvoirs, puits abandonnés, trous de
rochers, rizieres, canaux ... ) mais l'eau y est toujours stagnante et généralement 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 rend bien compte de la vaste
répartition et de I'abondance de I'espéce. Les larves sont carnivores et peuvent hiverner mais sans
subir de vraie diapause. Au Maroc, elles sont présentes de l'automne au printemps et le développe-
ment larvaire dure entre 2 et 8 semaines selon la température(Schaffner et al., 2001). Le logiciel
de(Brunhes, 1999).

Culiseta longiareolata est multivoltine a développement contenu dans les pays chauds et peut
présenter une diapause hivernale chez les imagos femelle (région froides) et chez les larves (région
tempérées). Les adultes sont présents toute I'année avec un maximum de densité au printemps et un
autre en automne, dans les régions tempérées.les femelles sont sténogrammes et autogame. Les

oeufs sont solidarisés au moment du pont et forment ainsi une nacelle. C’est I’espece la plus
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commune des Culiseta. Elle peut coloniser des foyers artificiels ou bien naturels lorsque ceux-ci

disposent de matiére végétale organique suffisamment riche. Le logiciel de(Brunhes,1999).

", { L Siphon épaisse
.;‘ L
_ L. :

A/ Ornementation de siphon
(taille)x40

C/Peigne de siphon x100

Figure 75: Critéres d’identification de Culiseta longiareolata

1VV.4.4 Genre Uranotaenia

1V.4.4.1 Uranotaenia balfour (Theabald, 1904)

Uranotaenia balfour est une espéce afro - tropicale qui est présente au Maroc, en particulier

dans les plaines nord - atlantiques. Les larves se développent en eau douce, dans des gites ou la vé-

gétation est abondante(marais, mares, sources, riziéres, omiéres, trous d'emprunt de terre); on les

rencontre plus rarement dans les trous de rochers et les bassins. Les adultes sont attirés par la lu-

miére; on peut aussi les capturer alors qu'ils sont au repos dans la végétation bordant les marécages.

Les femelles piquent essentiellement les amphibiens, plus rarement les oiseaux. Ur balfour est sus-

pecté de transmettre des virus de batraciens. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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Al/Téte B/Bande d'écailles blanches
supraalaires

Figure 76: Critéres d’identification de Uranotaenia balfour

1V.4.4.2 Uranotaenia unguiculata (Edwards, 1913)

Uranotaenia unguiculata est un moustique méditerranéen signalé aussi en Europe centrale et
au Moyen Orient; il est présent du Maroc a I'Egypte. Les larves, qui peuvent étre cannibales, se dé-
veloppent dans des plans d'eau peu profonds mais comportant une abondante végétation dressée
(canaux peu entretenus, riziéres, mares, fossés). L'eau de ces gites est généralement douce mais elle
peut aussi étre Iégerement salée. Le développement des larves dure de 2 a 7 semaines. Pourvues
d'un siphon trés court, elles se tiennent parallélement a la surface de I'eau, comme le font celles des
Anopheéles. Les adultes sont exophiles; ils se rencontrent fréqguemment en automne. Les femelles
piquent des amphibiens ou des reptiles mais elles peuvent aussi étre autogenes. Elles hivernent pres
des gites larvaires, de préférence dans les lieux ou la température est pratiqguement constante
(grottes , caves , étables). L'espéce est multivoltine. Ur unguiculata peut transmettre des parasites

aux batraciens et aux reptiles. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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Tete et les antenne b: Absence de la frange d'écaille x40

Figure77: Critéres d’identification de Uranotaenia unguiculata

IV.4.5 Genre Coquillettidia
1V.4.5.1 Coquillettidia richiardii (Harrison, 1904)

Cette espéce est présente dans toute I'Europe jusque en Sibérie; elle a été signalée aud en
Algérie et au Maroc. L'ast conique, présente un tégment couvert de papilles. Les oaufs, agglomérés
au moment de la ponte, forment une nacelle rade tres originale. Le siphon respiratoire de la larve est
pourvu de denticules et de crochets. Grace a ce dispositif la larve peut inciser le tégument des
jeunes racines et atteindre les tissus aériféres de la plante, accédant ainsi a l'air nécessaire a sa respi-
ration. Cette vie fixée aux racines soustrait largement la larve a la prédation. Par contre, elle handi-
cape sa nutrition et la larve ne peut se développer que dans une eau riche en matiere organigue et en
micro - organismes en suspension. L'eus des gites est trés généralement douce et ne comporte pas
plus de 4,5 g1 de sel. Le développement larvaire est lent. Dans le sud de la France I'espece est uni-
voltine; il est possible que dans des régions plus chaudes Cq richiardi puisse avoir 2 ou 3 généra-
tions par La symphe vit ficée aux plantes aquatiques par ses trompettes respiratoires. Elle ne se de-
tachers de son support que quelques heures avant I'éclosion de I'imago.

Cq richiardii les adultes ne s'éloignent que tres peu des gites larvaires. Ils sont présents de la mi -
juin jusqu'a la fin septembre. Les femelles piquent au crépuscule et pendant la nuit. Il leur arrive de
pénétrer dans les maisons pour piquer I'nomme Cq richiardi n'a pas été impliqué dans la transmis-
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sion de parasitoses humaines. A proximité de gites trés productifs, cette espece provoque une forte

nuisance. Le logiciel de(Brunhes, 1999)

Altéte x10 B/enten x40

Figure 78: Critéres d’identification de Coquillettidia richiardii

1V.4.5.2 Coquillettidia buxtoni (Edwards, 1923)

Coquillettidia buxtoni est une espece mediterranéenne qui n'est, sur le continent africain, si-
gnalée que des plaines nord - atlantiques du Maroc. Les oeufs, cylindriques et de couleur marron
clair, sont pondus en nacelles allongées semblables a celles de Cx pipiens. La larve vit fixée aux
racines des plantes aquatiques par son siphon respiratoire. Ce siphon est muni de dents et de cro-
chets qui lui permettent d'inciser les tissus tendres des racines et de se fixer a la végétation immer-
gée. Ce dispositif vulnérant lui permet aussi d'atteindre les tissus aériféres de la plante et de respirer
I'air qu'ils contiennent. Cette vie fixée aux racines des plantes aquatiques soustrait largement les
larves a la prédation. Par contre, la recherche active de nourriture étant pratiquement impossible,
I'eau des gites doit étre riche en matiéres organiques et en micro - organismes en suspension. Les
gites larvaires sont des plans d'eau permanents encombrés de végétation et notamment de Phrag-

mites et de Typhas. Le logiciel de(Brunhes, 1999).
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Ornementation de tégment de la
salle x100

Figure 79: Critéres d’identification de Coquillettidia buxtoni

IV.4.6 Les especes ayants un intérét medical ou vétérinaire

Tableau 14: les espéces qui ont un interet médicale( transmissent des maladies)

Especes existantes

Ae caspius

Ae berlandi

Ae detritus

Ae vexens

Ae vittatus

Cx antennatus

Maladies et parasites qui
les véhiculent et lieux ou ils
se trouvent

Il est vecteur de filaires ani-
males et d'arbovirus ( Ta-
hyna , virus de la myxoma-
tose) .

n'a pas de réle vecteur connu

. participe & la transmission
de la myxomatose .

Il est vecteur du virus Ta-
hyna

Ae vittatus transmet Plasmo-
dium gallinaceum ; il est I'un
des vecteurs potentiels de la
fievre jaune en Afrique tro-
picale

En Egypte , elle transmet le
virus West Nile et celui de la
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Cx modestus

Cx pipiens

Cx thieleri
Cx tritaeniorhynchus

Ur balfouri

Ur unguiculat

IVV.5 Biotypologie des gites

Résulta Et discussion

Vallée du Rift ; elle est aussi
suspectée d'y transmettre le
virus Arumowat .

Cette espece a été impliquée
en France dans la transmis-
sion du virus West Nile , du
virus Tahyna et de la
Myxomatose .

Par ailleurs , cette espéce est
un vecteur majeur de fila-
riose de Bancroft en Egypte
; elle a été trouvée aussi na-
turellement infecté par les
virus Sindbis et West Nile
en Israél et par les virus
West Nile et Rift Valley en
Egypte

virus West Nile et Sindbis
L'espece transmet I'encépha-
lite japonaise en Iran et en
Irak ; elle est aussi capable
de transmettre le virus West
Nile . Un isolement du virus
Sindbis a été effectué en
Arabie a partir .

est suspecté de transmettre
des virus de batraciens

peut transmettre des para-
sites aux batraciens et aux
reptiles .

Un gite est un habitat dans laquelle I’accumulation d’eau permet a I’insecte de se développer

durant toute une partie de son cycle de vie. Quelques conditions doivent étres réunies pour définir

un gite, il s’agit principalement de 1’eau, la température, 1’altitude, profondeur,... etc. leur taille

varie de trés petites dimensions a de trés vastes espaces,

Les culicidés sont capables de peupler les gites les plus variés. Ces gites sont définis parleur mor-

phologie, leur hydro dynamisme et leur origine naturelle ou artificielle. (Harbach, 1998).

Les milieux naturels tels que les marais, les marécages, fosse, les boisés humides, les oued set les

terres partiellement inondées au printemps sont les gites naturels de développement des moustiques.

Les creux de rochers et les trous d’arbres sont identifiés comme principaux gites naturels. Il s’agit

de gites de petite dimension. (Harbach et al., 1998).
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IV.5.1 Les types des gites rencontrés

Les stations de el meghaier sont représentées par des gites localisés dans des endroitsdiffé-
rents au sein de Site urbain, site préurbain site rural .
La prospection effectuée pour 1’étude de la faune culicidienne dans la région, nous a permis de visi-
ter différents types de milieux (naturels et artificiel) renfermant divers types d’habitatspouvant ac-
cueillir des larves de moustiques. Le tableau(15) et les Figures(80) si dessous représente la diversité
des 10 gites culicidien que nous avons rencontrés.

Tableau 15: les types des gites rencontrées dans tous les station

Type Statl Stat 2 Stat3
Gitl Git2 Gitl Git2 Git3 Git4 Gitl Git2 Git3 Git4
Gite Na-  Lac + - - + + - - - - -
ture Vallée - - - - - - - + - -
Gite Fossé - + + - - + + - + +

Artificial

nomber de gite

B nomber de
gite

gite artificial gite nature

Figure 80: nombre d'habitat naturel et artificiel
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effectife

m effectife

(]

i

5 I

lac vallée fossé

Figure 81: Type d’habitats Culicidien identifiés.
Sur les 10 gites rencontrés, trois lacs:(Lac Ayata, Lac de Sidi Khtta, Lac de Sidi Kassem), une val-
Iée de Nsigha sont d'origine naturelle.
le reste est la genése de I’étre humain: Fossé Zawaliya, Fossé de sidi khtta, Fossé de Zaouiet riab,

Fosseé a coté de chett milghigh, Fossé a coté de les forét, Fossé dons les foré
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Git3: Fossé a coté de les forét

Les Gites Artificie

Git4: Fossé donsles forét
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Gitel: Lac Ayata Gite2: Vallée de Nsigha

Gite3: Lac Sidi Kassem Gite2: Lac Sidi Khtta

Les Gites Naturels

Figure 82: les types des gites rencontrées (personnel, 2023).
IVV.5.2 Caractérisation physico-chimique de I’eau de la région d’El Meghaier
On fait des prélévements de 1’eau de chaque gite étudiées et réalise un série des analyse phy-
sique et chimique a la station d’épuration ONA de la wilaya d'el-oued pour déterminer 1’effet de la
composition physico-chimique de 1’eau des gites sur la densité larvaire.

Une étude analytique présentée au niveau de tableau et la courbe suivantes:
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Tableau 16: Effets de la composition physico-chimique de I’eau des gites sur la densité larvaire.

Station Gite

Statl Gitl
Sidi Amrane | Git2

Stat2 Gitl
Djamaa Git2
Git3
Gitd4
Stat3 Gitl
El Meghaier = Git2
Git3
Git4

Statl: Station Sidi Amrane (Gitl: Lac Ayata / Git2: Fossé Zawaliya)

TO

21,4
20,6
23,1
23,3
22,2
22,4
21,6
21,3
21,3
20,05

PH

7,93
7,87
7,72
8,29
7,89
7,95
8,2

8,23
8,33
7,89

02

7,57
7,97
9,36
9,39
6,56
11,54
8,34
12,31
9,5
7,48

DBOS5 MES
5 33,33
4 36,66
18 43,33
8,7 30

6 46,66
8 46,66
16 132
12 36

10 68,7
4 21

Sal

51
3,4
3,2
3,3
3,2
3,6
4,7
3,5
3,6
2,9

la den-
site de
larvaire
95

47

62

55

194

154

15

Stat2: Station Djamaa (Gitl: Fossé Sidi Khtta / Git2: Lac Sidi Khtta / Git3: Lac Sidi Kassem /
Git4: Fossé Zaouiet Riab)
Stat3: Station ElI Meghaier (Gitl: Fosse a coté de chett milghigh / Git2: Vallée de Nsigha / Git3:

Fossé a coté de les forét / Git4: Fosseé dons les forét)

Dans chaque gite visité on détermine la densité larvaire et on préléve les parametres physi-

co-chimique, et analysé la teneur d’eau de chaque gite en maticre organique (DBOS) , qui nous

donne une valeur approximative de la teneur en matiere organique .

1. Les densités les plus élevées ont été remarqué dans les sites suivants: Sidi Kassem 194
Zaouiet Riab 154,
2. La densité est moyenne au niveau de lac ayata 95,lac sidi khtta 62, fossé sidi khtta 55, fos-

sé zawaliya 47.

3. La densité est faible dans touts les gite de station trois (El Meghaier).
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1V.5.2.1 Relation entre la densité larvaire et la DBO5

250 ~

200

150

—DBO5
100

—|a densite de
larvaire

50

O T T T T T T T T 1
o, o o D ‘\ ‘\ '\
SIS I SHS
YA N A AN
SIS

RO
FFNFETHFFTSS

D'aprés la (Figure 83) on remarque une relation proportionnel inverse entre la densité lar-

Figure 83: Relation entre la densité larvaire et la DBO5.

vaire et la DBOS5 dans les gites sur tous les station

Gite 1 et Gite2(statl); Gite3 (stat2), Gite4 (stat3) (c. a. d plus le gite est pauvre en matiere orga-

nique plus la densité larvaire est élevée), par contre dansle Gitel (stat2), Gitl, Git2 et Git3(stat3)qui

est riche en matiére organique et possédent une faible densité larvaire.

par autre dans les deux gites: Gite2 et Gite4 (stat2), nous remarquons que les deux gites sont pos-

sedent une moyenne teneur en matiére organique et une densité larvaire trés élevé.
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1VV.5.2.2 relation entre la densité larvaire et la valeur de pH et O2 et T°

250
200 -
150 -
— 0
100 - PH
=02
50 - —|a densite de larvaire
— e —
0 T T T T T T T T T 1
» X : N N Sy O
SRRSO RSRORONS ISR
FEFF TS

Figure 84: relation entre la densité larvaire (nombre des larves) et la valeur de pH et
température T° et 02

Tout les gite ont la méme fourchette du température a (23<T°<20) ,Ainsi que le pH tout les
gites se sont des milieux alcalins ( 8<ph<9)
Dons le premier groupe , grace a I’oxygéné on remarque qu’il est faible par rapport a la forte densi-
té de larves ,et ceci dons les station suivantes (stat 1) ;station 2(gite 3 ;4) ).contrairement a le deu-
xiéme groupe , grace a I’oxygéné on remarque qu’il est forte par rapport a la faible densité de larves
, et ceci dons les station suivantes
Ainsi, nous concluons qu'il n'y a pas de relation claire entre les larves et T°, pH, O2.
IV.5.2.3 Relation entre la densité larvaire (nombre des larves) et la salinité

D'aprés la (Figure 85) on remarque une relationde corrélation entre la densité larvaire et la
salinité dans les stations:
Dons les gites 1,2(stat 1) la salinité plus élevé ,la densité larvesmoite. et tous les gites dans le sta-
tion 2 la salinité est plus faible et la densité larvaires est la plus fort. Par conter on remarque dans le
gites 1 dans le station 3une relation inverse parce que la salinité est plus élevé par apport la densité

larves néant.
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Figure 85: relation entre la densité larvaire (nombre des larves) et la salinité.

1VV.5.2.4 Relation entre la densité larvaire et la MES

250
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—|a densite de
larvaire

Figure 86: Relation entre la densité larvaire et la MES

D'apres la (Figure86) on remarque une relation corrélation enter la densité et MES ou dons

les station (statl,gite 2; 3; 4 (stat 2), gite 2, 3; 4(station 3) en avec I’augmentation de MES, la densi-

té augmente,par apport contrairement a la relation inverse une augmentation de MES diminue la

densité aux station (git2 (statl), gitel(stat2), gitel(stat3). Ainsi, il y a effet rétroactif pour MES sur

la densité larves.
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Discussion genérale

(Tallha, 2015) a remarqué une relation proportionnel inverse avec le nombre des individus; lors-
qu’il augmente comme aux gites lalmaya G2 (5.92mg/l), Touglatine (4.13 mg/l) et maamourha
(3.60mg/l), la densité moyenne est diminué (21,11 et 17 respectivement) et les cas contraire sont a
Khneg (1.92mg/1) et Ain madhi (1.05 mg/l) et Elgicha (2.38mg/l) qui sont des nombres d’a Lag-
houat montre la présence d'une relation proportionnelle entre la densité larvaire et la DBO5, dans le
site préurbain ; Khneg ( c.a.d. Plus le gite est chargé en matiere organique plus la densité des larves
élevée), et une relation proportionnel inverse pour les autres gites (c. a. d plus le gite est chargé en
matiere organique plus la densité larvaire abaisse).

(Berchi, 2000) a Constantine montre que la DBO5 associé positivement avec la densité larvaire. Ce
qui confirme, les théories selon lesquelles la densité des larves est plus importante dans les eaux
claires pour certaines espéces, par contre d'autres especes préfere les eaux usées (c.a.d qui sont riche

en matiere organique) individus ( 260, 220 et 30 ) en respective.

140 - .
120 - =T
100 - m PH
80 - =02
60 - m DBO
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0_

RSN RO ORI RS A
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Figure 87: Relation entre parametres physico-chimique et la densité larvaire de regien de
El’Meghaier
IV.6 Corrélation de la densité larvaire par Culicidienne selon les gites larvaire
IV.6.1 Corrélation de la densité larvaire avec Le genre d'Aedes (Meigen, 1818)
Ce genre représenté par 7 especes; Ae detritus, Ae Caspius, Ae dorsalis, Ae vexans, Ae dze-
ta, Ae berlandi, Ae vittatus.
La site pré-urbain (ayata)il y a; Ae detritus, Ae dzeta, Ae dorsalis et la site rural (fossé de zawalia )

il y a; Ae detritus, Ae dorsalis.

124



Chapitre IV Résulta Et discussion

la site rural (fossé sidi khta) représenté, Ae Caspius. et site rural de(lac de sidi kassem) il y a Ae
detritus, Ae Caspius, Ae dorsalis, et site rural (zaoiata riab) i y a; Ae detritus.

le site rural(fossé a coté de chat) 1l y a Ae detritus, Ae Caspius, Ae dorsalis, Ae dzeta, et dons (fossé
a coté de les foréts) représenté par Ae dorsalis, Ae caspius, Ae vexans, et Ae Caspius, dans le site
pré-urbain(fossé dons les foréts) et Ae caspius, Ae Berlandi, Ae Vittatus, dans le site rural (Vallée de
nsigha) .

On remarque a travers les courbes suivantes que le MES lorsqu'il est haut (50 < MES<132) la den-
sité des larves d'Aedes n'a pas été affectée dans la station 2 (gite 3) (35) et station 1( gite 1)(53)
Quant au reste des stations, elles ont effectivement été affectées car leurs valeurs étaient proches de
0
ont montré que 1’Aedes fréquente les zones isolées de marais et de riziéres, reste d’eau du pluie .Le

logiciel de(Brunhes, 1999).
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Figure 88: Corrélation de la densité larvaire avec Le genre d'aedes.
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1V.6.2 Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de culex (Linné, 1758)

Dans notre étude ce genre représenté par 11lespeces: Cx pipens, Cx antennatus , Cx laticunc-
tus , Cx mimeticus, Cx modeestus, Cx treniorhynchus, Cx pusillus, Cx theilei, Cx poicilipes, Cx
brumpti, Cx poicilipes
Cx theilei, Cxpoicilipes, Cx pipens, Cx pusillus, Cx modeestus, Cx laticunctus dans le site rural (fos-
sé de sidi khta) et Cx laticunctus, Cx poicilipes, Cx pipens, Cx theilei, Cx pusillus dans le site rural
(lac de sidi khta) et Cx theilei. Cx poicilipes, dans le site rural (lac de sidi kassem). et Cx poicilipes,
Cx theilei, Cx brumpti.

Et le site rural(fosseé a coté de chat) Il y, Cx pusillus, Cx modeestus, Cx tritaeniorhynchus, , Cx an-
tennatus, et dons (fossé a coté de les foréts ) représenté par Cx pusillus, Cx mimeticus, Cx
poicilipes, Cx modeestus, et Cx antennatus, Cx tritaeniorhynchus, Cx adairi, Cx theilei, Cx
poicilipes, Culex pusillus dans le site pré-urbain (fossé dons les foréts) et Cx pusillus, Cx theilei, Cx
laticunctus, Cx pipens, Cx brumpti dans le site rural (\Vallée de nsigha ).

On remarque a travers les courbes suivantes que valeur de densité pour les larves culex dans la pre-
miére étape :

Il n'a pas été affecté par l'effet MES élevé dans la station 2 du gite (1,2,4), nous remarquons donc
que la valeur de densité est restée presque normale.

Dans la deuxieme étape, on remarque un effet significatif dans les stations 1 et 4, ou les valeurs de
densité sont inexistantes, coincidant avec la montée des valeurs de MES, DBO5

(Berchi ,2000) montrée une bonne corrélation entre les valeurs de DBO5, MES et

la densité larvaire avec un seuil de 1%.

Le groupe d’El Ouali Lalami Abdelhakim au Maroc durant les années 2004 a 2008 montr¢ les es-
peces du genre Culex ont été identifiées dans tous les gites, y compris les rejets d’eaux usées pour

une période d’apparition étalée sur toute I’année.
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Figure 89: Correélation de la densité larvaire avec Le genre de culex.
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1VV.6.3 Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de culiseta,(Neveu Lemaire, 1902)

Ce genre représenté par trios espéces; Cs subochrea, Cs annulata, Cs longlareala.
La gite pré-urbain (ayata) et la site rural (fosse de zawalia ) et sur le gite rural (zaoia de riab) et dans
le gite de fossé(sidi kassem)il y a Cs subochrea, Cs annulata.
Il'y a Cs longlareala dans le gite rural (\VVallée de nsigha) .
(Boubida, 2012) montre dans la région de Tébessa (EST d’Algérie, zone steppique) que chaque
milieu présente une particularité faunistique et Cs longiareolata se développent dans tous types de
gites qu'ils soient artificiels ou naturels et leur probabilité de rencontre est élevée et leur pouvoir de

dispersion est considérable.
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Figure 90: Correélation de la densité larvaire avec Le genrede culiseta

1V.6.4 Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de Uranotaenia (Edwards, 1913)

Ce genre représenté par deux espéces: Ur balfouri, Ur unguiculata .
La site pré-urbain (ayata) il y a; Ur balfouri et la site rural (fossé de zawalia ) il y a; Ur balfouri. et
site rural de (lac de sidi kassem) il y Ur unguiculata .
En MES, nous avons remarqué que dans le type uranotania de la station 2 du gite 3, la densité aug-
mentait d'un pourcentage élevé de 81, avec la présence de MES avec des valeurs moyennes
(46,66).méme dans la premiére station, il y a un petit pourcentage de densité, mais pour le reste des
stations, la densité est inexistante.
Quant a DBOS5, il a affecté la densité de ce type de larves sur toutes les stations, de sorte que I'on

remarque chaque augmentation de DBO5 accompagnée d'une diminution significative de la densité.
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que montree Les larves colonisent les marais herbeux peu profonds et riche en matiére organique
d’origine végétale. Les femelles ne piquent pas les humains ni mammifére et semblent autogeénes.
Les larves n’ont été signalées qu’au mois de juillet au niveau de la station d’Ouenza. (Mme ais-

saoui al., 2014).
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Figue 91: Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de Uranotaenia.
IV.6.5 Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de Coquillettidia (Harrison, 1904)
Ce genre représenté par deux espéces: Cq richiardii, Cq buxtoni. La site pré-urbain (zawia)il
y a; Cq richiardii, Cq buxtoni et la site rural (fossé de zawalia ) il y a; Ur balfouri. et site rural de

(lac de sidi kassem) il y Cq richiardii, Cq buxtoni.

128



Chapitre IV Résulta Et discussion

/)
9

8 larvaire avec Le genre de
< Coquillettidia
&

$ & &S
&

140 -

120 - —T

100 - PH

80 - — 02

60 - —DBO5

40 + MES

20 - _ :/5: Sal

0 . . — . A— . : . Corrélation de la densité
n 38 < » o N N

Figure 92: Corrélation de la densité larvaire avec Le genre de Coquillettidia

Discussion

On remarque a travers les courbes suivantes qui représentent la densité des larves d'Aedes et
leur effet Paramétre phisique et chimique:
Ou I'on note que le MES n'a eu aucun effet sur le niveau de densité larvaire Coquillettidia dans les
stations (1,2) en (gites (2) (3,4), ou la densité est disponible en nombre moyen (11,28,26), alors que
la densité était absente dans le reste des stations, c'est une indication de I'effet du MES Ainsi, on
peut dire que les espéces aedes, culista, culex n‘ont pas été affectées dans les stations djamaa dans
les gite 3,4 par des facteurs physiques et chimiques, c'est dans cette station a forte diversité durant
la période hivernale.
Quant a DBOS5, il a affecté la densité de ce type de larves sur toutes les stations, de sorte que l'on

remarque chaque augmentation de DBO5 accompagnée d'une diminution significative de la densité.
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Concluion

Les moustiques (Diptera : Culicidae) représentent un probléme de santé pour 1’homme et les
animaux. Leur role de vecteur est depuis longtemps établi dans plusieurs régions du monde en tant
que plancton parasite dont le foyer dépend de la distribution de ces insectes. Nous présentons cette
étude dans le butd'améliorer nos connaissances sur la biodiversitéculicidienne dans la région d’El
Meghaier, la préférences écologiques et la répartition spatio-temporelle de ces espéces, nous avons
mené une série d'échantillonnage dans trois sites (Urbain, périurbain et rural) durant sept mois
(Octobre 2022 Awvril 2023).La péche larvaire menée sur terrain, a permis de récolter 2229 indivi-
dusont été identifiés systématiquement et repartis sur 24 especes deCulicidae appartiennent a 5
genres (Aedes; Culex; Culiseta; Uranotaeniaet; coquillettidia). Legenre le plus représenté dans
notre région est le genre de Culex avec 10 especes,suivi par le genre d’Aedes avec 7

espéces, ensuite le genre de Culiseta avec trois espéces puis le genre d’Uranotaenia avec deux es-
péces et le genre Coquillettidia avec deux espece. Aedes caspuisc ’est 1’espéce la plus fréquente, on
I’a rencontrée en effet dans les 3 stations prospectés avec un total de51 individus et une 5.86%
d’abondance, et se développe dans tous les types de sites qu'ils soient preéurbain ou rural. Leur pro-
babilité de rencontre est élevée et leur pouvoir de dispersion est considérable. Par contre d’autres
espeéces sont présentes que dans une seule station, c’est le casUranotaeniaet balfouri et coquilletti-
diabuxtoni de, sont présentes que dans la station 2 a Djamaa( site rural) et I'espece Aedes vexans,
Aedes burlandi, Aedes vitatus, Culex tritaenia, Culex antennatus, Culex mimetecus, Culiseta lon-
glarealata, est présente que dans la station 3 d’El Meghaier. Le calcul des indices écologique a
constaté que la station d’El Meghaier est la plus riche en espéce avec une richesse totale de 20 es-
péces, suivi par la station de djamaa avec 16 espéce puis la station de sidi amran avec 9 espéces.
Les caractéristiques Physico-chimiques sont primordiales pour le développement des stades pré-
imaginaux des moustiques, ils semblent étre des facteurs limitant de la distribution des espéces.
Cependant I’analyse physico-chimique spatiotemporelle des données de la région d’étude a permis
de répartir les gites larvaires, ol on a montré que, les gites pollues constituent le biotope le plus
favorable pour les especes du genre de Culex et se trouve les especes du genre Aedes dans les gites
isolées, alors que les especes du Culiseta existent dans tous les gites.

Finalement notre étude ressort que la région d'El Meghaier héberge cing especes de moustiques,
potentiellement vecteurs d’agents pathogenes et qui peuvent causer de réels problémes de santé
humaine et animale (Ae Caspius, Cx pipiens, Cx theileri, Cx antennatus, Ae vexans). ce qui mérite
I'utilisation de ces variations mésologiques et faunistiques de notre région comme une base des

données pour élaborer et guider les programmes des surveillance entomologique et la démoustica-
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tion surtout au niveau des régions a risque du réémergence des maladies a transmission vectorielles.
Ainsi que la région d'El Meghaier, c’est une région marécageuse, favorable au développement du
moustique. Il faut prospecter d'autre station et avec des inventaires annuels qui nécessité des études
de contrdle des vecteurs (moustiques) a l'aide des dissections des glandes salivaire ou bien de I'es-

tomac del'insecte a fin determiner I'existence d'agent pathogene.
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Larves culicidiennes Les mettre dans NaOh rincage a 3 fois par I'eau

(4 jours) distillé pendant 20 min

Sectionnes les larves sous Montage des larves entre Observationsous

loupe binoculaire lame et lamelle microscope optique dans
une goutte glycérine

Technique de préparation et de montage des larves de culicidées (photo
personnel, 2023)
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Méthodes de laboratoire adaptées (photo personnel, 2023)
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Matériel de travail en terrain (photo personnel, 2023 )
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Produit utilisé dans laboratoire (photo personnel, 2023)
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Travaille au terrain (photo personnelle, 2023)
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Matériels d'analyse physico-chimique de I'eau au station d'épuration
( O.N.A oued souf ) (poto personnel ,2023)

Mois
Jan Fév
M 16,7 20,2
2022 m 28 6,6
T(Moy) 9,6 135
2012 M 199 219
4 5
a2022 353 7,07

T(Moy) 12,1 143
4 9

Mar

23

10,5

17

26,26

11,18

18,95

Avr
27,7

14,2

20,9

31,92

16,27

24,41

Mai
34,1

18,8

26,8

374

21,3

27,0

Jun
429

26,7

35,3

43,51

27,08

35,77

Juill

42,5

27,5

35,3

46,5

30,0

38,6

Aout
42,1

27,7

34,8

45,27

29,43

37,6

Sept

39,4

25,2

32,2

40,64

25,55

33,24

Oct

32,1

17

24,5

33,8

18,4

26,2
3

Nov

247

10,8

17,4

25,7

11,2

18,2
6

Déc

21,9

8,4

14,5

20,73

6,43

13,11

Tempeératures mensuelles maximales (M), minimales (m) et moyennes . (M +m)/2 en (c®) de
I'année 2012 et de la période 2012 a 2022 dans la région de ElI Meghaier.
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Mois Jan Fév Mar

Avr | Mai | Jun @ Juillt = Aout Sept | Oct Nov Déc
2022 0 0 152 1,02 1,02 0 0 0 0,51 1,02 0 4,06
P(mm) 2012 0,78 457 535 967 294 0,20 0 1,11 | 7,49 | 242 962 3,27

a

2022

Précipitations moyennes mensuelles de la région d’ElMeghaier en ’année 2022 et la période
(2012-2022).

Mois Jan  Fév | Mar | Avr Mai Jun Juillet = Aout | Sept | Oct Nov  Déc
2022 50,3 422 398 31 255 16,9 204 256 291 381 41,7 556
HR(%) 2012a 59,3 53,15 47,24 41,26 36,58 30,23 28,23 | 33,32 4221 47,3 57,35 657

2022

Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’El Meghaier durant I’année 2022 et 2012 a

2022,
Mois Jan Fév  Mar Avr Mai Jun |Juill Aou Sept Oct  Nov Déc
t t
vV 2022 82 99 12,7 149 129 106 106 97 94 75 11 8,1

(km/h 2012 22,7 252 275 284 272 257 22,7

a | o2 4 2 1 9 4 8
) 2022

23,7 23,7 20,6 22,8 20,0
2 4 8 6 2

Moyenne mensuelle du vent de la région d’El Meghaier durant 2022 et la période (2012 a 2022).




