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Introduction

1. INTRODUCTION

Les Arthropodes sont I’un des embranchements les plus importants sur notre planéte.
On les trouve dans tous les milieux (marin, eau douce, terrestre) et comportent des formes
diverses et varieés, grace a des appendices articulés qui leur donne une grande mobilité et un
systéme nerveux bien développé associé a des organes des sens complets (vue, touche,
odorat). Cet embranchement est celui qui posséde le plus d'espéces et le plus d'individus 85%,
des espéces animales connues dont les trois quarts sont des insectes (Dumon & Faugere,
1995; Morin, 2002). Les insectes forment une classe de 1’embranchement des Arthropodes
(zahradnik, 1984; Delvare & Aberlenc, 1989; Gullan & Cranston, 1996; Chenery,
2005; Brunet et al., 2006). Cette classe représente le groupe le plus diversifié et le plus
important du regne animal; plus de 50% de la diversité de la planete et prés de 60% de
I’ensemble des espéces animales décrites (Pavan, 1986; Wilson, 1988; Chapman, 2009). Leur
immense variété, leur extraordinaire prolificité, ainsi que leur taille réduite ont permis aux
insectes de coloniser la plupart des milieux continentaux (Baudry, 1998; Regniere, 2009). Les
insectes jouent un roéle considérable dans 1’équilibre biologique de la nature et I’homme les
qualifie d’espéces utiles (abeilles ou ver a soie) ou nuisibles aux cultures (Crickets), foréts
(chenilles) ou encore a la santé tels les moustiques; les insectes sont parfois de simples
véhicules pour les pathogénes, mais ils peuvent aussi étre des hotes intermédiaires voire
obligatoires pour les pathogenes qui, dans ce dernier cas, réalisent une partie essentielle de

leur cycle vital chez I’insecte (Ebeling, 1978).

Parmi les nombreux groupes d’insectes hématophages, les Culicidae appelés
communément moustiques sont, sans doute, les plus connus et les plus redoutés pour
différentes raisons: la transmission de maladies d’importance médicale ou vétérinaire
(Harwood & James,1979; Peters, 1992; Service, 1993; Anonyme, 2005; Rueda, 2008;
Manguin & Boéte, 2011; Versteirt et al., 2012), la nuisance générée par la prolifération de
certaines especes particulierement dans les régions touristiques (Schaffner et al., 2001;
Becker et al., 2010). A ce jour, on dénombre environ 3600 especes dans le monde entier
divisée en trois sous-familles: les Culicinae, les Anophelinae et les Toxorhynchetinae et en 43
genres dont la plupart se retrouvent dans les régions tropicales et subtropicales (Marquardt et
al., 2005; Harbach & Howard, 2007; Sérandour, 2007; Alves et al., 2010; Fontenille, 2010;
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Rahola, 2010), parmi lesquelles trois sont particulierement importantes en pathologie
humaine: Anopheles, Aedes et Culex (Matile, 1993; Brunhes et al., 1999, Fontenille, 2010;
Delaunay et al., 2012). Les moustiques represente un maillon essentiel dans le
fonctionnement d’un écosystéme aquatique. En effet, par sa présence en grand nombre, il
represente une biomasse importante dont se nourrissent de nombreux organismes (batraciens,
poissons...etc). lls sont ainsi un maillon important de la chaine trophique des zones humides.
De plus, de part leur régime alimentaire, les larves participent au processus de destruction de

la matiére organique.

Les moustiques sont des vecteurs de plusieurs agents pathogenes tels que: les
parasites, les microfilaires et les arbovirus, qu'ils transmettent a I'homme et aux animaux
domestiques (Foil & Gorham, 2000; Eldridge, 2004; Mavoungou et al., 2008; Becker et al.,
2010; Fontenille, 2010; Braks et al., 2011; Coosemans et al., 2011; Gouagna et al., 2012;
Medlock et al., 2012; Jolyon et al., 2012). Leurs caracteres hématophages leurs conferent
I’état d’ectoparasites temporaires, transmettant a I’homme et aux animaux diverses maladies
(Pinel, 2010; Kaufman et al., 2011) telle que le paludisme (malaria), l'une des premiéres
causes de mortalité humaine (La moitié de la population mondiale vit en zone a risque de
paludisme, 216 millions d'entre eux ont contracté la maladie en 2010 et 655 000 en sont morts
selon I'Organisation Mondiale de la Santé); (\WHO, 2011); (Coffinet, 2009; Niangaly, 2009;
Di Luca et al., 2009; Vicente et al., 2011; Dekoninck et al., 2011; Moiroux, 2012). les
filarioses lymphatiques touchant 120 millions de personnes dans 83 pays d'Afrique,
d'’Amérique latine et d'Asie; 40 millions d’entre elles souffrent de difformités et d'invalidités
graves, la dengue, I'arbovirose la plus répandue au monde, infectant chaque année 50 millions
de personnes dans le monde (OMS, 2007), et d’autres maladies incluant la fiévre jaune, le
typhus, la peste et I’encéphalite. De plus, les moustiques sont avec les tiques les premiers
vecteurs de maladies transmissibles entre animaux ou zoonotiques tel que le virus du Nil
Occidental, dont quelques cas de transmission aux équins ont été observés sur le littoral
méditerranéen ces derniéres années et 7 cas humains non mortels ont été diagnostiqués dans le
Var en octobre 2003 (Mailles et al., 2003; Ludwig et al., 2005). Pour cette raison, une
meilleure compréhension de la bio-écologie et de la physiologie de ces insectes est trés
importante pour le développement du programme de controle birationnel (Dhadialla &
Raikhel, 1994; Raikhel & Lea, 1991; Koller & Raikhel, 1991; Hubalek, 2008).
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Au cours des vingt derniéres années, la faune culicidienne d’Algérie a fait I’objet d’un
grand nombre de travaux qui s’intéressent plus particulierement a la systématique, la
biochimie, la morphomeétrie, la lutte chimique et biologique. Dans la région d'Annaba des
travaux de plusieurs auteurs ont été signalés (Bendali-Saoudi, 1989; 2006; Abouzeitoune,
1991; Laouabdia- Sellami, 1992; Rehimi, 1993; Soltani et al., 1999; Rehimi & Soltani,1999;
Bendali-Saoudi et al., 2001; Boudjellida et al., 2005; 2008; Tine-Djebbar & Soltani, 2008;
Ben malek, 2010; Merabet-Nouri, 2010; Soltani et al., 2010; Serradj, 2010; Bouaziz et al.,
2011; Rehimi et al., 2011; Djebbar-Tine et al., 2011; 2012; Bendali-Saoudi et al., 2013;
Amira et al., 2013; Djeghader et al., 2013; 2014; Allouani, 2013; Houari & Rehimi, 2014).
Dans la région d’El Kala (Aouati, 2005; Bendali-Saoudi et al., 2006; Berrezig, 2007; Berrak,
2009; Ben malek, 2010; Tahraoui, 2012). Dans la région de Skikda (Boulkenafet, 2006;
Merabet-Nouri, 2010; Boudemagh et al., 2013). Dans la région de Constantine les travaux de
(Berchi, 2000a; Messai et al., 2011, Berchi et al., 2012). Dans la région de Tébessa , Guelma
et Oum El Bouagui (Hamaidia, 2004; 2014; Salmi, 2007; Bouaouina, 2008; Tine-Djebbar,
2009; Bouabida et al., 2012; Bouaziz, 2012; Bendali et al., 2013; Aissaoui, 2014, Oudainia,
2015). Dans la région de Biskra (Merabeti & Ouakid, 2011; Benhissen et al., 2014). Dans la
région Ouest du pays, des études bioécologiques ont été menées sur les moustiques de
Tlemcen (Gourmala, 1991; Metge & Hassaine, 1998; Hassaine, 2002) et plus au Nord dans la
région d'Alger et Tizi-ouzou les travaux de (Lounaci, 2003; Lounaci & Doumandji, 2012)

reste d'incontournables ouvrages.

Les méthodes de lutte employées contre ces vecteurs sont pour la plupart chimiques.
Les insecticides utilisés appartiennent aux organophosphorés, pyréthrinoides et carbamates de
synthése (Ahmad et al., 2009; Tolle, 2009; Becker et al., 2010; Hamaidia & Soltani, 2014).
Ces préparations, bien qu’elles se soient révélées trés efficaces sur les Culicidae, présentent
plusieurs inconvénients. En effet, en plus de leur colt élevé qui les rend un frein considérable
au développement socio-économique, elles peuvent étre a l'origine de divers problémes
environnementaux tels que la pollution (Ishaaya & Horowitz, 1998; Gagne et al., 1999;
Paoletti & Pimentel, 2000; Louchard et al., 2001; Mc Cauley et al., 2000; Margni et al., 2002;
Kielak et al., 2011), I’apparition d’espéces résistantes (Rodriguez et al., 2002; Konan et al.,
2003; Hemingway et al., 2004; Diaz et al., 2007; Asidi et al., 2012), ainsi qu’une
concentration élevée de résidus chez les vertébrés, notamment chez les Poissons, les Oiseaux
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et chez ’'Homme. Comme, elle est loin d’étre parfaite parce qu’elle tue de fagon non sélective
aussi bien les insectes utiles que les insectes nuisibles (Amonkar et al., 1988). De ce fait, des
méthodes alternatives ont été dévelopées; notamment la lutte biologique qui est actuellement
la plus favorable, parce qu’elle agit sur le vecteur et ne produit pas de dangeuraux
déséquilibres faunistiques ni de graves problemes environnementaux (Amonkar et al ., 1988;
Pantuwatana et al ., 1989; Lacey & Orr, 1994; Woodring et Davidson, 1996; Becker, 2006;
Becker et al., 2010; Fontenille, 2010; Braks et al., 2011). 1l existe des plantes toxiques telles
que Elodea nuttali (Sherif & EI Amamy, 1985), Swartzia madagascariensis (Minjas & Sarda,
1986) et des plantes insectivores Utricularia sp (Orr & Resh, 1992), des champignons
entomopatogénes et plusieurs espéces de bactéries larvicides spécifiques telles que: Bacillus
thuringiensis israelensis (Mrgalith & Bn-Dov, 2000; Becker, 2006; Ati, 2008; Boudjelida et
al., 2008; Becker et al., 2010; Radhika et al., 2011; Tahraoui, 2012, kumar et al., 2013;
Allouani, 2013), et Bacillus sphaericus (Karch & Hougard, 1986; Karch et al., 1992; Zaidi,
2008; Boudjelida et al., 2008; Mansouri et al., 2013; Aissaoui & Boudjlida, 2014), ou méme
des biopesticides botaniques tels que Azadirachtin,les huiles essentielles et des extraits
végétaux (Pavela, 2009; Rehimi et al., 2011; Arya et al., 2011; Zoubiri & Baaliouamer, 2011;
Kjanijou et al., 2012; Maiza et al., 2013).

D'autre part, la régulation naturelle des larves de moustiques est liée, en grande partie,
a deux groupes de prédateurs: les poissons d’eau douce Pseudophoxinus callensis et
Pseudophoxinus guichenoti (Bendali Saoudi et al., 2001; Bendali-Saoudi, 2006) et Gambusia
affinis (Abouzeitoun, 1991; Bendali et al., 2001; Ghosh et al., 2005; Walker & Lynch, 2007;
Chandra et al., 2008; Saadi, 2008; Chouahda & Soltani, 2009; Pramanik & Aditya, 2009;
Carnevale et al, 2009; Zouachi-Chouahda, 2011; Zaidi et al., 2011; 2013; Zaidi & soltani,
2013; Chouahda & soltani, 2013), ainsi que des insectes prédateurs regroupant les larves
d’Odonates et de Toxorynchites, les Dytiques, les Gyrins, les Notonectes et enfin les
hydracariens du groupe Hydrachnellae dont la systématique est intensément étudiée (Cook,
1974, 1986; Smith & Cook, 1991; Harvey, 1998; Cook et al., 2000; Gerecke, 2002; Kowalik
et al., 2002; Di Sabatino et al., 2003; Davids et al., 2005; Bendali-Saoudi, 2006; Proctor,
2006; Cimpean, 2006; Smith, 2007; Pesic & Panesar, 2009; Berrak, 2009; Gerecke et al.,
2009; Di Sabatino et al., 2009; 2010; Cimpean, 2010; Zhang et al., 2010; Stryjeck, 2010;
Smith & Gerecke, 2010; Zawal, 2010; Smith, 2012; Smith et al., 2012; Bendali et al., 2103;
Gacem et al., 2013; Esen & Orhan, 2013; Smith, 2014; Bendali-Saoudi et al., 2014); leurs
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larves parasitent des insectes (Smith, 1988; Zhavoronkova, 2006; Zawal, 2006; Reilly & Mc
Carthy, 2007; Yu et al., 2010) ou des vertébrés et les adulte prédateurs de larves de
moustiques (Haerle, 1926; Laird, 1947; Bottger, 1966; Mullen, 1975; Lanciani & Boyt, 1977,
Smith, 1983; Rajendran & Parasad, 1989; 1994; Rolff, 2001; Botman et al., 2002; Lajeunesse
et al., 2004; Forbes et al., 2004; Martin, 2005; Esteva et al., 2006; 2007; Lajeunesse, 2007)
ou d’insectes a développement aquatique (Proctor, 1997; Peyrusse & Bertrand, 2001; 2005).

Les zones humides méditerranéennes, présentent un contexte particulierement
favorable aux développements de certaines maladies a transmission vectorielles. Ainsi, le
contrble des vecteurs, et la maitrise de ’impact sur 1’environnement, nécessite une bonne
connaissance de 1’écologie et du comportement de ces insectes. C'est dans cette perspective
que s'inscrit la présente étude, qui a été menée dans une premiére partie a la détermination
systématique, des especes de Culicidae et des hydatracariens récoltées au niveau d’une région
située a I’extréme Nord-est Algérien (région de Collo) selon respectivement, la clée de
Schaffner et al., (2001) et Soar & Williamson (1929); Viets (1930; 1936; 1956) et Marshall
(1928). La caractérisation des structures du peuplement a été réalisée a I'aide des parameétres
écologiques. Cependant, plusieurs parameétres physico chimiques susceptibles d'avoir un
impact, sur le développement larvaire des Culicidae ont également fait I'objet d'un suivi.
Ensuite, les espéces inventoriées ont subit une étude morphométrique afin d’avoir plus de
précision sur I’identification systématique et de contribuer par la suite a la monographie de
ces espéces. Finalement, nous avons procédé a I’étude biologique de I'espece Anopheles
maculipennis sacharovi (cycle de développement, taux de fertilité et biométrie des ceufs).
Dans une deusiéme partie, notre étude a été mené dans le cadre de I’évaluation du potentiel de
prédation de 1’espéce dominante d' hydatracariens (Eylais hamata), a I'égard des quatre stades
larvaires et a différents temps des deux especes les plus abondantes de Culicidae (Culex

pipiens et Culiseta longiareolata).
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2. MATERIELS ET METHODES:
2.1. Présentation de la zone d’étude:

2.1.1. Situation géographique:

Collo, est une ville cotiere situee au Nord-Est de I'Algérie, elle se trouve a 71 km a
1I’Ouest de la Daira de Skikda, et 171 km de la Wilaya d’ Annaba et s’étend sur une superficie
de 8 227 00 ha avec 3 communes: Collo, Beni Zid et Cheraia. Ses coordonnées sont 37°00'51"
de latitude Nord et 6°33'2" de longitude Est. Elle est limitée au Nord et au Nord-est par la Mer
Méditerranée, a 1’Ouest par la daira de Zeitouna, au Sud par la Daira de Tamalous (Fig. 1).
Collo est relatinement plat, la variation d’altitude n’est importante. L’aspect montagneux
résulte beaucoup plus de ’encaissement des vallées que des altitudes qui restent modestes
entre 200 et 300 m, seul Djebel Sidi Achour culmine a une altitude assez appréciable (540 m).
On peut également trouver des sommets tres élevés a proximité immédiate de la mer, en
particulier sur les faces septentrionale et occidentale de la péninsule du cap Bougaroun appelé
aussi Sept-Caps, qui est le point le plus avancé de toute la cote algérienne, et se trouve a une
vingtaine de kilométres a I'Ouest et constitue I'extrémité occidentale du golfe de Skikda, a
I'opposé du cap de Fer. Ce massif s'avance au Nord dans la Méditerranée, formant un vaste
promontoire au contour grossierement semi-circulaire. D’innombrables ravins entaillent ce
massif; ils forment souvent de véritables gorges parcourues par des Oueds permanents, et font

de ce secteur un des plus accidenté d'Algérie. (Chekroud, 2007).
2.1.2. Hydrographie:

Le réseau hydrographique de la région de Collo prend naissance a 1’Ouest dans les
monts de Kodiat Tahra et a I’Est dans les monts de Douar Tokla; plusieurs sous bassins se
succedent d’Est en Ouest, les principaux Oueds avec leurs affluents qui coulent dans la
commune sont celui d’Oued Cherraka a 1’Ouest et Oued Guebli a I’Est qui sillonne la
dépression de la plaine de Télezza. Son régime hydrologique se caractérise par un long étiage
de six mois et des crues d’hiver et de printemps soudains et rapides, les ressources en eau
superficielles se limitent au ruissellement concentré de ces Oueds ou au ruissellement diffus
qui est généralisé sur les glacis de piémont. Ces eaux se terminent dans la dépression de la
Meér Méditerranée (Chekroud, 2007).
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2.1.3. Caractére climatique:

Collo jouit d'un climat méditerranéen, agréable en Hiver (15 °C) et avoisinant en
Eté 35 °C. La température moyenne annuelle est d'environ 20,2 °C. De son climat marin,
I'numidité y est tres forte. Ainsi les précipitations sont abondantes en automne.
L'ensoleillement est de plus de 3000 heures par an. La mer joue le role d’un amortisseur
thermique a I’égard des brusques variations de température, et définit ainsi, un climat sub-
tropical sur la cote pendant que le relief €élevé de I’arriere pays génere des conditions froides

de type alpin (Chekroud, 2007).
2.1.4. Etage bioclimatique et végétation:

Collo est une région d'Algérie sculptée en véritables chaines de montagnes, en
bordure de la Méditerranée, dans I'Atlas tellien oriental. La région est caractérisée par une
couverture végétale dense en rapport avec I’importante quantité d’eau regue annuellement. La
végétation naturelle des plaines colliottes, largement disparue au profit des cultures (agrumes,
oliviers, vignes), est le maquis méditerranéen qui se développe également sur les premieres
pentes du Tell et de la Kabylie. A une centaine de kilométres a 1’Ouest de Collo, dans les
hautes montagnes de la Kabylie et de I'Aures poussent les foréts peuplés de chéne-liege, de
fougere et des digitales, ce qui correspond au taux de couverture le plus élevé du Maghreb.
Ces foréts constituent la source de matiére premiere pour 1’industrie du liége installée dans
cette région. En général, la région est a vocation agricole et forestiere marquée par différentes

cultures qui peuvent s’étaler des maraichers aux différents arbres fruitiers (Chekroud, 2007).
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Fig. 1: Situation géographique de la zone d’étude.
A : Carte d’Algérie (alger.ambafrance- dz.org).
B : Carte de Skikda (www.Wilayadeskikda- dz.com).
C : Carte de Collo (www. jijel.info).



http://www.wilayadeskikda-/
http://www.wilayadeskikda-/

Matériels et méthodes

2.2. Présentation des stations d’étude:
2.2.1. Site urbain (ville de Collo):

Ce site est divisé en huit stations qui représentent les différentes cités (Fig. 2; 3): la
premiére correspond a la cité Mahmoud Boulakhsaim; la deuxieme station correspond a la
cité 400 logements; la troisieme est représentée par la cité Mohamed EI Cheikh; la quatrieme
station est la cité Echeriff Bouddelioua; alors que la cinquieme et la sixiéme station
correspondent & la cité Ali Boussekine et la cité 500 logements, respectivement. Cependant,
la septieme station correspond a la cité Abd ElI Aziz Ramoule située au Sud-ouest de la ville
(El Keria); et la huitieme station correspond a la cité 18 logements, qui se trouvent au Nord-
est de la ville, en face de I’hotel Torche, prés de la plage d’Ain M’ Lakseb (Fig. 4; 5).

Fig. 2: Situation géographiques des stations 1; 2; 3; 4; 5; 6 (C: Cité);
(Google earth, 2014).
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Station 5 Station 6

Fig. 3: Stations 1; 2; 3; 4; 5; 6 du site urbain.
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Fig. 4: Situation géographiques des stations 7 ; 8 du site urbain (C: Cité);
(Google earth, 2014).

© BOUDEMAGH © BOUDEMAGH

Station 7 Station 8

Fig. 5: Stations 7 ; 8 du site urbain.
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2.1. 2. Site rural:

Plaine de Télezza: Elle se trouve a 4 Km en Est de la ville de Collo, entre
1’Oued Guebli qui traverse la plaine du Sud au Nord avec ses affluents, et ’Oued Cherka au
Nord-ouest de la plaine, les vallées des Oueds ont la forme d’une auge avec des versant assez
raides, le fond est legérement incliné (Fig. 6). L’écoulement de ces Oueds est permanent a
cause du climat trés humide de la région de Collo, elle est classée donc parmi les zones les
plus arrosées d’Algérie. Néanmoins, pendant la période estivale, cette zone connait un déficit
en eau qui est durement ressenti. Trois stations ont été désignées pour la récolte des larves de
Culicidae, ce sont des puits innondés par des eaux pluviales, le choix a été éffectué en
fonction de la présence des larves de moustiques, de I’accessibilité, de la pérennité de I’eau et

le non traitement par les insecticides (Fig. 7).

Google earth

Altitude 3 °39km, -~

Fig. 6: Situation géographiques de la plaine de télezza (Google earth, 2014).
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Fig. 7: Stations d’étude: 1; 2; 3 (s: Station).

Village d'Aguena a Beni Zid: La commune de Beni-Zid est I’une des communes les
plus grandes en superficie et en nombre d’habitants de la Wilaya de Skikda (Fig. 8). Des
prospections préliminaires ont été effectuées au niveau de cette commune et nous a permis
d’inventorier deux gites larvaires potentiels, ce sont des stagnations temporaires d’eau
pluviale, situées a 7 km de la commune de Beni Zid dans le village d’Aguena, et a 17 km au
Sud de la ville de Collo (Fig. 9; 10).
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Fig. 8: Situation géographique du village d’Aguena, commune de Beni Zid (Mecibah, 2008).
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Fig. 10: Station 5.
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2.3. Données climatiques de la région d’étude:

2.3.1. Température:

Le mois de Février marque la moyenne de température la plus basse avec une
valeur moyenne de 12,4 °C, puis Janvier avec une moyenne 12,5 C°. Les températures les
plus élevées sont marquées au mois de Juillet est Aot avec les moyennes 25,8 C° et 26,6 °C

respectivement. Les variations sont affichées dans le Tableau 1 (Station météorologique de

Skikda).

Tableau 1: Température moyenne mensuelles (T.M.M); (°C) de la région de Collo pour
I’année 2010/2011 (Station météorologique de Skikda).

vois | |8 3|S5 2 5 € £ & E|¢8
S 2| 5| 7|53 |2 2|5 T | 2| 32]|¢g
3| e | 7| " 3 | °®
TMM | 246[207|125(12,4 17,6 130|147 173|258 26,6 [ 19,2 22,1
(°C)

2.3.2. Pluviométrie:

D’apreés le tableau 2, la pluviométrie atteint son maximum au mois de Février,
avec la moyenne de 168,6 mm, alors que le mois de Juillet est le plus sec avec une moyenne

tres basse de précipitation 7,9 mm, comme, elles nulles au mois d’Adéut. Le tableau 2

récapitule les variations (Station météorologigue de Skikda).

Tableau 2: Précipitation moyenne mensuelles (P.M.M); (mm) de la région de Collo pour

I’année (Station météorologique de Skikda).
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2.3.3. Humidité de Dair:

L'humidité est forte. Elle attenue la sécheresse et par conséquent, elle
influence les conditions de développement de la végétation. L humidité de la région varie de
65% a 73%, I’humidité maximale est observée au mois de Janvier, Mai et Juin avec 73%, ce
parameétre dont les valeurs sont relativement élevées a proximité du littorale, atteint des valeurs
plus fortes au élevé et au coucher du soleil, habituellement dans les mois les plus froids. Le

tableau 3 montre la variation de I’humidité de 1’année 2010/ 2011 (Station meétéorologiquede
Skikda).

Tableau 3: L'humidité (%) de la région de Collo pour I’année 2010/2011.

©
Mois 5 % § < = 2 = S| | &| 8| &
= &l 3| 3| 4| 2 5| B 5] 2%
Humidité | 72 70 73 71 68 72 73 73 66 71 71 65
(%)

2.3.4. Les vents:

L’analyse des régimes des vents a été effectué¢e a partir des données de vents
enregistrées par le centre météorologique de la wilaya de Skikda durant I’année 2010/2011.,
Les résultats montrent qu’une vitesse maximale moyenne, avec une valeur de 4,3 m/s a été
enregistrée au cours du mois de Février. Alors que, la valeur minimale a été enregistrée au mois

de Novembre avec une valeur moyenne de 2,9 m/s. Le tableau 4 résume les variations des

vitesses.

Tableau 4: Le vent (m/s) de la région de Collo au cours de I’année 2010/2011.

Mois | 2 % 2 2 = :5 s £ = 2t o) g

s = > 2 ) = = = o = = =3
Vent | 2,9 3,2 3,5 4,3 3,4 3,3 3,0 3,2 3,3 3,3 3,2 3,6
m/s
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2.3.5. Diagramme ombrothermique:

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du

climat d’une région, il met en évidence les régimes thermiques et pluviométriques d’un site

donné (Dajoz, 2006). Le climat est sec quand la courbe des températures se trouve au dessus

de celle des précipitations. Ainsi, le climat est humide dans le cas contraire (Dreux, 1980). Le

diagramme ombrothermique de la région de Collo durant I’année 2010/2011 révele

I’existence d’une période séche qui s’étend sur sept mois allant d’Avril jusqu’a Décembre.

Cette période est entrecoupée par une période humide s’étale du début de Janvier jusqu’a la
fin du mois de Mars (Fig. 11).
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Fig. 11: Diagramme ombrothermique de la région de Collo pour I’année 2010/2011.
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2.4. Présentation des modéles biologiques:
2.4.1. Présentation des Culicidae:

Les moustiques sont des Arthropodes appartenant au sous-Embrenchement des
Antennates, a la Classe des Insectes, a 1’Ordre des Diptéres et a la Famille des Culicidae
(Bendali-Saoudi, 2006). Ils sont caractérises par des antennes longues et fines a multiples
articles, des ailes pourvues d’écailles, et des femelles possédant de longues picces buccales en
forme de trompe rigide de type piqueur-suceur (OMS, 1999). Ils constituent le plus important
groupe de vecteurs d’agents pathogénes transmissibles a I’Homme et aux animaux. Ce groupe
d'insectes hématophage a bénéficié du plus grand nombre d'études dans le monde et dans le
temps (Neveulcuraire, 1902; Teobalt, 1901-1910; Lang 1920; Stone et al., 1959; Sinegre,
1974; Guilvard, 1977; 1983; Lambert et al ., 1990; Brustus et al., 1994; Brunhes et al ., 1992;
1997; 1998 a, b; 1999; 2000).

2.4.1.1. Cycle biologique des moustiques:

Les moustiques sont des insectes holométabole (Cléments, 2000), leur cycle
biologique comprend une phase aquatique et une phase aérienne. Les adultes ou imago, sont
aériens alors que les ceufs, les larves et les nymphes constituent les stades préimaginaux et
vivent dans 1’eau douce le plus souvent ou parfois saumatre. La femelle prend généralement
un repas de sang pour assurer la maturation des ovocytes. La durée totale de ce
développement, fortement influencé par la température, est de 10 a 15 jours pour les zones
tropicales du monde qui rassemblent les plus fortes densités d'especes (Bendali-Saoudi,
2006).

Les (Eufs: Les ceufs sont pondus habituellement a la surface de 1'eau, soit isolément: genres
Aedes et Anopheles, soit regroupés dans des masses ayant la forme de nacelle: genres Culex,
Culiseta, Uranotaenia, et Orthopodomiya (Fig. 12), ils peuvent étre déposes sur les substrats
humides (Aedes) qui peuvent éclore apres une période de déssiccation. Les ceufs flottent a la
surface de I'eau soit du fait des phénomeénes de tension superficielle, soit grace a la présence
de flotteurs latéraux (Anopheles) ou apicaux (Culex). La variation de forme, de taille et de

coloration a parfois été utilisée en taxonomie (Rhodain & Perez, 1985).
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CEufs d’Aedes CEufs d’Anopheles C

Fig. 12: Morphologie de I'ceuf chez les moustiques
A: A I’état schématique (Russell et al., 1963).
B: (Eufs chez Culex (amas) a I’état reel (Agr. 9).
C: Bufs chez Anopheles a 1’état re¢l (isolés); (Agr. 16,31).

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

systématique concernent le quatrieme stade (Fig.13).

Téte: La téte de la larve de moustiques a fait I’objet de trés nombreux travaux, parmi
lesquelles, ceux de Beker (1938); Snodgrass (1959); Chaudonneret (1962) et Gregbine
(1966); formée par une plaque chitineuse médiane: le fronctoclypéus et deux latérales (plaque
épicraniennes). Au fronctoclypéus est rattachée une plaque antérieure étroite (préclypéus)
portant des brosses buccales qui sont du type broyeur. Les plaques chitineuses (préclypéus et
fronctoclypéus) portant des soies systématiques (soies préclypéable, clypéable, frontales,
occipitales), latéralement, on distingue deux taches oculaires ainsi que les deux antennes, elles
ont un aspect variable suivant les groupes, spéculés sur toute la longueur chez les

Anophelinea mais portant toujours des soies caractéristiques.
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Thorax: Est représenté par une masse indivisée de forme légérement globuleuse, large aplatie
dorso-ventralement, le thorax est formé de trois segments soudés (Prothorax, mésothorax et
métathorax), dont la distinction se fait a 1'aide de la chétotaxie. A 1’angle antéro-dorsal, on
distingue une paire de lobe transparent « notched organs »des Anglo-Saxons ou organe
bilobés rétractiles, pas visibles sur tous les exemplaires (Rioux, 1958; Matingly, 1971;
0.M.S,, 1973).

Abdomen: Posséde 10 ségments: huit ségments bien apparents, le neuviéme pas évident,
soudé au huitieme, et un dixieme segment forme le ségment anal. Chez les Anophelinea, les
sept premiers ségments sont semblables, le neuviéeme combiné au huitiéme formerait un
anneau complet c’est lui qui porte le pair de stigmates superficiels dorsaux, et sur sa partie
latérale. Chez les Culicinea et les toxorhynchitinea, I’extrémité apicale est munie d’un organe
médian, chitinisé, de forme tronconique appelé siphon respiratoire, le dixieme ségment est le
ségment anal, porte quatre longues papilles anales (lobes annaux), une brosse ventrale et des

soies caudales internes et externes, sa partie tergale comporte un sclérite (Snodgrass, 1959).

___Internes
'_, .~ Externes
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thoraciques
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Fig. 13: Morphologiede la larve d’Anopheles; A: A I’état réel (Agr. 3,8); B: A I’état
schématique (Holstein, 1949).
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Nymphe: A la fin du développement du quatrieme stade, la larve ne se nourrit plus et devient
une nymphe. La téte et le thorax chez la nymphe du moustique forment un volumineux
céphalothorax, qui fait suite un abdomen étroit recourbé de forme générale en virgule ou en
point d'interrogation: La nymphe est formée dans I'exuvie larvaire. Les organes comme les
trompettes respiratoires, les antennes, les pieces buccales, les pattes, les ailes et des rudiments
alaires metathoraciques se forment tres tot chez la larve. Des le premier stade larvaire, on
remarque les yeux nymphaux en avant des yeux larvaires; ces yeux se développent surtout au
quatrieme stade, quand ils se pigmentent. Au quatrieme stade larvaire, sous la cuticule, on
voit la majorité des éléments nymphaux (Snodgrass, 1959). Les distinctions taxonomiques des
nymphes sont fondées sur les caracteres des trompettes respiratoires, la chétotaxie et les

caracteres des nageoires (Fig.14).

BOUDEMAGH

Fig. 14: Morphologie de la nymphe du moustique; A: A Iétat réel (Agr. 22,4); B: A I’état
schématique (Gillies & DE Meillon, 1968); a: Nymphe d’Anopheles; b: Extrémité

abdominale; c: Palette natatoire; d: Trompette respiratoire.

Adulte: Taille varie selon les genres et les especes de 5 a 20 mm; corps composé de trois

parties distinctes: téte, thorax, abdomen (Fig. 15).

Téte: Généralement de forme globuleuse, porte une paire de yeux composes formées de
nombreuses ommatidies, s'étendant sur les faces latérales, mais aussi sur une grande partie de

la face dorsale et une petite partie, sur la face ventrale, ils sont presque jointifs, separés par
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une bonde frontale étroite. Ocelles absents, le clypéus région ou s'insére la trompe. Le front
porte les antennes, la région, juxta oculaire appelée le vertex et I'occiput. Dans les échancrures
du champ oculaire s'inserent les antennes formées de 16 articles chez la femelle et 15 articles
chez le male. Les deux premiers articles appelés respectivement scape et torus (chez
Anopheles le scape est trés réduit et le torus ou pédicelle est globuleux beaucoup plus gros
chez le male). Les articles suivant forment le flagellum, portant a leur axe des verticilles de
soies déterminant le sexe. Elles sont longues et nombreuses chez le male (antennes
plumeuses), courtes et rares chez la femelle (antennes glabres). Les appendices buccaux de
type piqueur suceur formant la trompe ou proboscis. Ces pieces buccales au repos sont
protégées par une enveloppe souple, en forme de gouttiere, le labium. Une paire de palpes
maxillaires, formée de plusieurs articles et de longueur variable avec I'espéce et le sexe. Chez
le méle, certaines, de ces piéces buccales peuvent s'atrophier. Lors de la pigdre, le labium ne

pénetre pas les téguments, mais se replie a leur surface (Rhodain & Perez, 1985).

Thorax: est avec ses diverses sclérites a fait I'objet de nombreuses études; parmi les
principaux auteurs, il faut citer: Howard et al., (1912); Christophers (1915; 1933; 1960). Le
thorax des moustiques adultes comprend trois segments soudés; le prothorax, le mésothorax et
le métathorax. Chaque segment donnant naissance a une paire de pattes. Le premier, trés
réduit, comporte un notum qui comprend les lobes antérieurs (1) et postérieurs (2), sous le
lobe antérieur se trouve le proépisternum. Le deuxieme, tres développé, porte une paire de
stigmates, une paire dailes et un prolongement postérieur et dorsal: le scutellum. Le
troisieme, porte une paire de stigmates et une paire de balanciers (ou haltéres). Chaque patte
comprend, de sa base a l'extrémité distale, la hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le

fémur, le tibia, et un tarse de cing articles (Rhodain & Perez, 1985).

Aile: La nervation est simple, elle comprend deux bords, I'antérieur ou costal, le postérieur ou
anal; une base thoracique et un apex. Les nervures sont tres employées en systématique: les
longitudinales, parfois bifurquées, relient la base a l'apex; les transversales unissent les
longitudinales entre elles; celles-ci sont numérotées de 1 a 6 d'avant en arriére. Les nervures
divisent l'aile en cellules. La frange alaire comporte des écailles courtes (écailles de la
bordure); des écailles loncéolées plus longues (écailles plumeuses); les ecailles de la frange
sont claires ou sombres, elles peuvent étre claviformes (squaine scales) ou fusiformes (plume

scales). Les premiéres leur position est médiane et latérale, ont la tige inclinée, mais tout le

-
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reste de leur lamelle est paralléle a la surface, leur partie apicale est large, presque horizontale
Iégerement échancrée, tandis que les secondes sont étroites, lancéolées, a partie apicale effilée
avec peu de nervures, et leur position est oblique par rapport a la surface alaire (Rhodain &
Perez, 1985).

Pattes: Chaque patte comprend une hanche ou coxa, un trochanter, un fémur, un tibia et les
tarses comprenant cing articles, dont le premier est aussi long que les quatre autres réunis, le
cinquieme porte parfois un empodium et deux pulvilles ainsi qu'une paire d'angles égaux,
simples chez la femelle et inégaux a la premiére paire de pattes du male. Les écailles des
pattes dessinent des mouchetures, taches, anneaux basaux, apicaux ou occupant toute la

longueur de l'article, tres utilisés dans la systématique (Bendali-Saoudi, 1989).

Abdomen: Dans les deux sexes, lI'abdomen comporte dix (10) segments, dont huit visibles
extérieurement. Chacun d'eux présente une partie dorsale (tergite) et une partie ventrale
(sternite), reliées par une membrane souple latérale; segment ornés de soies et d'écailles de
couleur et de disposition variées (écailles absentes chez les Anophelinaes). Dernier segment
abdominal constituant les appendices génitaux (génitalia), dont la morphologie tres complexe,
surtout chez les males, est trés utilisé en systématique. L'appareil génital male (ou
hypopygium), qui comprend les IXe et Xe segments, subit, comme c'est la regle chez
beaucoup de Nématoceres, un phénoméne d'’hémi rotation de 180°, amenant la face ventrale
en position dorsale. Cette circumversion se produit 12 a 24 heures apres I'émergence (Rhodain
& Perez, 1985).
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Fig. 15: Morphologie d'un moustique Adulte femelle.
A : A I’état schématique (Marshall, 1938).
B : Vue a I’état reel (Agr. 3,8).

Terminalia male: Les Terminalia des Nématoceres sont tres complexes et comme ceux de la
plupart des Ptérygotes, difficiles a comprendre. Les segments VIII et XI (segments génitaux)
sont les plus modifiés, ils portent le gonopores et les organes externes d'accouplement. Chez
le moustique les génitalia males se distinguent de ceux de la femelle par la présence de grands
forceps. Les Terminalia males ont été étudiés par de nombreux auteurs, il faut citer Edwars
(1920, 1941); Christophers (1922); Christophers & Barraud (1931); Snodgass (1957; 1959);
Harbach & Knight (1980). Terminalia méale (ou hypopygium), comprend les neuviémes et
dixiemes segments, subit, comme c'est la régle chez beaucoup de Nématoceres, un
phénomeéne d'hémi rotation de 180°, amenant la face ventrale en position dorsale. Cette
circulation se produit 4 heures apres I'émergence. Trés schématiquement, I'nypopygium se
compose: coxite (présentant 2 ou 3 lobes: basal apical, éventuellement parabasal), style et
griffe et souvent deux claspettes (Fig. 16). Le dixieme segment, ou segment anal au niveau

duqu cvel se remarque le pénis (phallosome ou édéage) muni parfois d'apophyse et entouré de
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deux parametres souvent des protubérances d'aspects tres variés (en oursin chez les Culex),
ainsi que deux bras latérobasaux, plus ou moins développés insérés a sa base (Rhodain &
Perez, 1985).

N

5
Y »:!]’

Fig. 16: Morphologie de I'hypopygium chez les moustiques méales (genre Culex); BB: bras
basal; BL: bras latéral; BV: bras ventral; C: coxite; E: épine du style; LS: lobe subapical;
par: parametre; Ppr: paraprocte; S: style; IX-TL: lobe du tergite 1X; X-Te: tergite X

(Harbach & Knight, 1980).

Terminalia femelle: L’étude des terminalia femelle est basée surtout sur les travaux de
Macfie et Ingram (1922); Christophers (1923, 1960); David (1926); Gregbine (1966). Elles
sont difficiles a interpréter que ceux des males, possédant une morphologie relativement
simple et un réle taxonomique mineur qui se présente dans la détermination du genre. Les
Terminalia femelles (Fig. 17) différent des terminalia males par les caractéres suivants (pas
d’inversion, les terminalia gardent leur position primitive, le segment IV est plus réduit et ne
porte ni appendice, ni lobe; le segment anal ou segment X porte une paire de cerque. Le
segment genital est plus ou moins rétracté, il comprend le tergite IX (dorsal) et d’autre part
I’insula et I’altrium qui représentent la chambre génitale. Insula ou sternite IX petite plaque
chitineuse, sur la ligne médioventrale séparée par une membrane de segment VII portant des
poils. Atrium ou chambre génitale ou s’ouvrent I’oviducte, le conduit de la spermatéque et de

laglande & mucus, est un anneau sclérifié entourant le gonophore (Greghine, 1966).
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Fig. 17: Morphologie générale del’hypopygium femelle de Culex
(Agr. 40,62).

2.4.1.2. Méthodes d’échantillonnage:

Notre travail consiste a un échantillonnage qualitatif et quantitatif en fréquence
de deux sorties par mois durant une période étalée de Novembre 2010 a Octobre 2011. La
technique de récolte des larves consistait a réaliser des prélevements répétés au niveau de
chaque station, a l'aide d’une louche, ce dernier est plongé dans I'eau puis déplacée d'un
mouvement uniforme en évitant les remous. Dans le cas d'un gite assez profond (les puits), on
utilise un seau ou un bidon attaché a une corde (Fig. 18 A). Cependant, la capture des adultes
a été réalisee au niveau des immeubles, a I'intérieur des blocs au niveau du rez de chaussee a
I'aide d'un tube en verre (Fig. 18 B), que I’on dépose délicatement au-dessus de la femelle
¢gorgée de sang et au repos. Lorsqu’on bouge le tube elle s’envole vers le fond ensuite en

ferme le tube et on I’ouvre a I’intérieur de la cage (Bendali-Saoudi, 1989).
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Fig. 18: Téchnique d’échontionnage des Culicidae.

A: Capture des larves au niveau des puits.

B: Capture des adultes au niveau des immeubles.

2. 4.1.3. Technique d'élevage:

A I'état adulte: L'élevage de moustiques a été réalisé au laboratoire dans des
cages de forme cubique (30x30x30 cm) avec une armature en bois couverte de tulle. Sur le
cOteé, existe un manchon de tissus, de 30 cm de long sur 18 cm de diamétre pourvu d'un
élastique au bout pour permettre l'introduction de la main (Fig. 19 A). Les Culicidae sont
nourris de raisin sec et de datte (Fig. 19 B). Cependant, le repas sanguin, indispensable a la
ponte a été fournie par l'introduction d'un poussin ou d’un rat nouveau-né dans les cages, qui
permet un apport de protéines et de glucides, ce qui permettent a la femelle de pondre plus
d'ceufs par rapport aux femelles nourries de sucre seulement (\Wigglesworth, 1972). Ainsi, des
récipients contenant de I'eau dont lesquels les femelles effectuent leur ponte des ceufs ont été

déposés a I’interieur des cages (Bendali-Saoudi, 1989).

27
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Fig. 19: Enceinte d’¢levage des adultes des Culicidae.
A: Cage d’¢levage.

B: Alimentation des adultes (Raisin sec).

A I'état larvaire: Les ceufs, les larves et les nymphes de moustiques sont récoltés au niveau
des stations aquatiques. Les larves sont élevées dans des récipients contenant 150 ml d'eau
déchlorée (Fig.18). La nourriture fournie est composée d’un mélange de biscuit-levure (75% -
25%); ce qui permet un apport protéique pour la vitéllogénése. L'eau est renouvelée chaque
deux jour. Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles sont disposées dans des cages

ou elles se transformeront en adulte (Bendali-Saoudi, 2006).

2. 4.1.4. Techniques de montage et conservation:

Les larves une fois mortes, sont conservées dans des tubes eppendorff
contenant du NAOH 5% pendant 48 h, pour rendre la chitine transparente et détruire les tissus
attachés aux cuticules facilitant ainsi 1’observation microscopique. Ensuite, les larves seront
rincées par I’eau distillée et montées sur lames et lamelles dans une goutte de glycérine afin
d’étre identifiées sytématiquement (Guitsevitch et al., 1974 in Bendali-Saoudi, 1989).

E
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2.4.1.5. Clés d'identification des Culicidae :

La systématique des Culicidae a été réalisée principalement a l'aide du
logiciel de Schaffner et al., (2001) en se basant sur un ensemble de structures microscopiques
tres précis. L'identification de la femelle repose sur la morphologie externe: répartition et
couleur des écailles, structures de l'aile et celle de I'extrémité postérieure abdominale
permettant la distinction des genres et des especes. Chez les males, la morphologie générale et
la chétotaxie de I'nypopygium sont nécessaires pour la détermination du genre et des espéces.
Les larves du quatriéme stade sont tres utilisées dans ce domaine, vu la facilité de leur péche
et leur chétotaxie qui permet Il'identification des especes et des sous-especes (Bendali-Saoudi,
1989; 2006).

2. 4.1.6. Etude morphométrique:

Plusieurs parametres morphométriques ont été pris en considération pour les
larves du quatriéme stade et les adultes males et femelles des espéces inventoriées dans la
région d'étude. Pour les larves, on a pris la longueur et la largeur de la téte, les antennes, le
thorax, les huit ségments abdominaux; le siphon et de la trachée. Pour les adultes, on a
mesuré la longueur et la largeur de la téte, les antennes, les palpes, le pronotum, le thorax,
I'abdomen, les ailes et les cing tarses constituant les trois paires de pattes. D'autre part, nous
avons procédé a I'étude morphométrique des ailes chez 3 espéces de moustiques adultes
appartenant au genre Culiseta: Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta
glaphyroptera. Cing caractéres ont été retenus: la longueur de l'aile du bout extréme de I'aile
sans frange, la largeur de l'aile dans sa plus grande dimension: ces deux paramétres ont été
proposés par Van Thiel (1927) car ils peuvent étre mesurés de facon précise avec un
micromeétre oculaire. Nous avons rajouté a ces mesures la longueur des axes de ramification
(MCu-M2), (M2-R2), (R2-Mcu) de I’aile des males et des femelles (Fig. 20).
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Fig. 20: Présentation des trois axes de ramification sur I’aile d’Anopheles
(Suzzoni-Blatger & Lauga, 1999).

2. 4.1.7. Etude biologique d’Anopheles maculipennis sacharovi:

L’étude repose sur I’ornementation de 1’éxochorion des ceufs (la répartition, la

forme et la couleur des taches) selon Guitsevitch et al., (1974); (Fig. 21). Cette determination

nous donne une identification précise de la sous espéce qu’on a récoltée. Pour cela, on a pris

30 ceufs par 20 femelles et les avoir placées séparément sur les lames dans une goutte de

glycérine. Cependant, une étude biométrique de la longueur et de la largeur des ceufs déposés

séparément a été éffectuée pour une identification fiable de I’espéce. D’autre part, un élevage

d’Anopheles maculipennis sacharovi (Diptera, Culicidae) a été réalisé au laboratoire ce qui

nous a permis, de déterminer le cycle biologique et le taux de fertilité de cette espéce.

An. atroparvus

An. messeae

An. melanoon

An. subalpinus

An. sacharovi

Fig. 21: Les oeufs des différentes espéces du complexe Anopheles maculipennis sacharovi
(Guitsevich et al., 1974).
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2.4.2. Présentation des hydracariens:

Les hydracariens sont des Arthropodes Chélicérates de la classe des Arachnides et
de I’ordre des Acariens et adaptés aux eaux douces; peu d’especes vivent dans les milieux
saumatres ou marins. Ce sont des Acariens purement aquatiques, a téguments généralement
mous et vivement colorés, leur brillante coloration souvent: orange, jaune et rouge,
probablement en raison de sécrétions nocives provenant de leurs glandes de la peau (\Walter et
Proctor, 1999). De petites taille a microscopique (0,5 mm a 5 mm), le corps d’une seule
venue, prosome et opisthosome, étant intimement fusionnés, la ségmentation est inapparente.
Sur la partie ventrale, on constate les éléments suivants: le gnathosoma, les epiméres (coxae)
avec les pattes, la région génitale, le pore excréteur, les plaques chitineuses et les glandes
dermiques. La partic buccale se compose d’une paire de chélicéres et d’une paire de
pédipalpes (Fig. 22). Deux yeux foncés sont situés sur la marge antérieure du corps et au
centre sur la bordure ventrale, la bouche est située a I’extrémité d’un rostre bordé par une
paire de palpes. lls sont abondants sur le substrat des herbiers enracinés en marge des lacs et
étangs; certaines especes se sont adaptées aux eaux courantes et ont une forme aplatie, tout
ronds avec quatre paires de pattes, bordées de longs poils. Le corps est souvent carapacé de
plaques qui sont utliles pour les identifier. L’adulte et la nymphe posséde 4 paires de pattes
ciliées (soies natatoires) qui sont formées de six ségments qui en font un excellent nageur des
eaux stagnantes. Certains se déplacent en nageant et les poils situés sur le bord des pattes ont
une fonction natatoire, alors que d’autres rampent a la surface du substrat et les pattes sont
plutot ornementées d’épines (\Walter et Proctor, 1999). Les especes de ruisseaux possédent
des pattes garnies de soies raides et de grosses griffes pour se fixer plus facilement. La larve

vit fixée en parasite sur un héte (insecte) et posséde 3 paires de pattes.

.
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Fig. 22: Face ventrale d’une femelle Limnesia (Proctor, 2006).

2.4.2.1. Cycle biologique des hydracariens:

Le développent par stades des Acariens et I’alternance de phases actives et
inactives rend les cycles complexes. De plus, les hydracariens bouclent leur cycle de
développement par un passage souvent obligé sur un héte invertébré. A partir d’un
développement ontogénétique ancestral a six stades: prélarve, larve, protonymphe,
deutonymphe, tritonymphe et adultes (Fig. 23), le développement de 1’hydracarien se réduit a
trois phases exprimées jouant un role actif dans 1’écosystéme. Le passage d’un stade a 1’autre
se fait nécessairement par une mue. Chaque mue est précédée d’une période d’immobilité

(Peyrusse & Bertrand, 2001).

Les oeufs: Sont généralement ronds, entourés d’une substance gélatineuse, avec une période

d’incubation de 20 jours environ (Pyrusse & Bertrand, 2001).
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La phase larvaire: Hexapode et active, la tendance au parasitisme 1’améne a rechercher un
hote dés son éclosion et a s’y fixer. Ce comportement est un premier pas vers la vie parasitaire
et le retour a la vie libre peut étre considéré dans certains cas comme un degré évolutif de
plus. Ce stade peut étre fortement régréssive: c’est une élattostase (incapable de se nourrir)
fugace qui n’a plus d’interraction avec ses hdtes potentiels si ce n’est qu’elle peut

éventuellement en étre la proie (Pyrusse & Bertrand, 2001).

La deutonymphe: La phase nymphale est trés active alors que chez la majorité des especes la
protonymphe et la tritonymphe sont des calyptostases (perte de la mobilité); libre et prédatrice
d’invertébrés, elle peut acquérir (Eylais, Hydrachna) un comportement parasitaire. Le taux de
parasitisme peut influer sur la compétitivité de 1’hdte qui joue, dans le cas des imagos
d’insectes aquatiques, un role de vecteur assurant la dispersion de 1’hydracarien (Pyrusse &
Bertrand, 2001).

La phase adulte: En général prédatrice, elle assure la reproduction. L’adulte est plus grand
que la nymphe, avec un appareil génital bien développé; le dimorphisme sexuel est net chez
les groupes les plus évolués exemple de la famille des Arrenuridae (Pyrusse & Bertrand,
2001).

F hite

witenymphe proetonymphe

Fig. 23: Cycle biologique des hydracariens (Smith, 1976).
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2.4.2.2. Stations d’étude:

La récolte des hydracariens a été réalisée pendant la saison pluviale (Janvier,
Février, Mars, Avril, Mai) durant trois années consecutives (2011, 2012, 2013), d’une
fréquence bimensuelle au niveau des gites temporaires d’eau pluviale. Quatre stations ont été
retenues (Figs. 24, 25, 26, 27) se trouvant a 17 km au Sud-ouest de la ville de Collo, dans le

village d’Aguena (commune de Beni Zid).

© BOUDEMAGH

Fig. 24: Station 1.

Fig. 25: Station 2.
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Fig. 26: Station 3.
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Fig. 27: Station 4.
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2.4.2.3. Méthodes d’échantillonnage:

Pour réaliser nos prélevements, nous avons utilisé une grande louche de 500 ml
de contenance. Ce dernier est plongé dans I'eau puis déplacée d'un mouvement uniforme en
évitant les remous. Ensuite, les hydracariens sont places dans des bouteilles de 1,5 L remplis

d’cau de gites, pour assurer leur déplacement vers le laboratoire.

Fig. 28: Récolte des hydracariens.

2.4.2.4. Montage et conservation des adultes:

La conservation de I’adulte pour I’identification de I’espeéce se fait dans la
solution de Koenike dont la composition est la suivante: 10% d’acide acétique; 50% de
glycérol et 40% d’eau distillée reconnu par GAW (Harvey, 1998). Cette substance de
préservation tend a faire devenir des annexes dilatées, moue, souple, avec quelques couleurs
d’origines, de ce fait facilitant I’identification du spécimen (Cook, 1974). Mais avant cette
étape, on met nos échantillons dans le NAOH a 10 % pour qu’ils soient transparents pendant
(1 a 2 jours) environ, dans des tubes ependorff (pour détruire les viscéres et avoir une
observation microscopique claire). Aprés rincage par 1’eau distillée, on récupére nos
échantillons a I’aide d’un pinceau, et on les étale sur des lames. Sous la binoculaire (Carl
Zeiss), on essaye d’arranger les différentes structures du corps. La lame est recouverte d’une
lamelle aprés 1’addition d’une goutte de glycérine qui s’infiltre entre la cuticule, prenant la

place des viscéres détruits par le NAOH. Pour les larves nous avons utilisé de la glycérine afin
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d’immobiliser les larves trés actives. L’observation des lames préparées, a été réalisée sous

microscope (L 11 00A; objectif 10 et 40); (Bendali-Saoudi, 1989).

2.4.2.5. Clés d’identification des hydracariens:

Les especes des hydracariens ont été identifiées selon les clées de Soar &
Williamson (1929), Viets (1930, 1936, 1956); Marshall (1928).

2.4.3. Tests de prédations:

Pour intégrer les hydracariens dans la lutte biologique anticulicidienne, plusieurs
tests ont été realisés dans le cadre de I'évalution du potentiel de prédation de I'espece la plus
abondante  Eylais hamata, a I'égard des différents stades larvaires de deux especes
dominantes de moustiques (Culex pipiens et Culiseta longiareolata). Dans un premier temps,
nous avons testé 1’activité prédatrice d’un seul individu d’hydracarien a 1’égard de tous les
stades larvaires (L1 ; L2 ; Ls; L4) de Culex pipiens et Culiseta longiareolata. Un deuxiéme
test a concerné I’efficacité de trois individus d’hydracariens sur les stades larvaires des deux
espéces de moustiques. Les essais ont €té réalisés en trois répétitions avec un témoin ; dans
des récipients en plastique contenant 250 ml d’eau de gite. Ainsi, nous avons pris en
considération deux types de milieux: filtré (eau de gite filtrée); ou composé (eau de gite avec
faune associée). Le taux de prédation de chaque hydracarien exprimant le nombre d’individus

de moustiques ingérés pour chaque espéce aprés 24h, 48h, 72h.
2.5. Indices écologiques:

Les indices écologiques qui retiennent notre attention pour I'exploitation de notre
résultat sont la qualité de I'échantillonnage, la richesse totale et moyenne, la fréquence

centésimale, I'indice de Shannon- Weaver et I'indice d'équirépartition.
2.5.1. Indices de composition (analyse des peuplements):

Le peuplement est un ensemble d'individus appartenant a des espéces différentes
mais qui vivent au sein d'un méme espace. Il est singularisé par conséquent, par certaines

caractéristiques:
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2.5.1.1. Richesse spécifique (ou totale) et moyenne:

La richesse totale d'un peuplement est le nombre d'espéeces (S) rencontrées au
moins une fois au terme de N relevés (Blondel, 1975). Dans la région d'étude, tandis que la

richesse moyenne (S') est le quotient du nombre total d'individu (ki) pour chacune des especes

sur le nombre total de relevés (N) effectues, c'est - a- dire: |S'=Ki/N

2.5.1.2. Fréquence centésimale ou abondance relative:

La fréquence F est le pourcentage des individus d'une espéce (ni) par rapport
au nombre total des individus (N); (Dajoz, 1971). C'est -a -dire si elle est commune, rare ou

tres rare. Elle est donnée par la formule suivante:

[ F= (ni .100) / N ]

ni: Le nombre d'individus de I'espece prise en considération.
N: Le nombre total d'individus.
-Espece commune: Présente dans plus de 50% de relevés.
-Espéce rare: Présente dans 25a 50% de relevés.

-Espéce tres rare: Présente dans moins de 25% de relevés.

2.5.1.3. Indice de Shannon et Weaver:

L'indice de diversité de Shannon et Weaver (H'), est la quantité d'information
apportée par un échantillon et sur les structures du peuplement dont provient I'échantillon et
sur la facon dont les individus y sont répartis entre diverses espéces (Daget, 1976). Il se

calcule:

Comme suit: | H'= - (pi. logz pi) ou pi=ni/N

H': Diversité spécifique.
N: Effectif total du peuplement.

ni: Effectif de l'espece i.
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Une valeur élevée de cet indice correspond a un peuplement riche en espece, dont la
distribution d'abondance est équilibrée. A l'inverse, une valeur faible correspond soit a un
peuplement caractérisé par un nombre d'espéces faible pour un nombre d'individus éleve, soit

a un peuplement dans lequel il y'a une espece dominante.
2.5.2. Equitabilité (équirépartition):

L'équitabilité constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité
(Ramade, 1984). Elle est le rapport entre la diversité spécifique (H') et la diversité maximale

(H'max), elle s'exprime comme suit:

[ E=H"/ Hmax] avec [ H'max = Log2(S) ]

S: étant le nombre d'espéce formant le peuplement.

L'équitabilité permet de comparer les structures des peuplements. La valeur de E varie de 0 a
1; elle tend vers 0 quand les différentes populations ne sont pas en équilibre entre elles et
lorsque la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une espéce, elle tend vers 1 quand il
existe un équilibre entre les populations et lorsque toutes les espéces ont une méme

abondance.
2.6. Parametres physico-chimiques des eaux des stations d’étude:

Des prélévements des échantillons d’eau ont été effectués mensuellement durant
I’année 2010/2011, au niveau des cing stations situées en milieu rural, dans des flacons en
plastique d’eau minérale de 1,5 I; puis acheminés au service laboratoire Sonatrach de Skikda
pour I’analyse. Les analyses physico-chimiques ont concernées les paramétres suivant: T°C,
pH, Conductivité électrique, Alcalinité (TA, TAC), Dureté totale (TH), Chlorures, Calcium,
Magnésium. Ces parameétres servent a definir les caractérisations de chaque station étudiée.
Leur connaissance peut expliquer globalement le développement et 1’évolution des
organismes aquatiques. Aussi, ses données peuvent servir comme un moyen de comparaison

entre les stations et la diversité des peuplements culicidiens.




Matériels et méthodes

2.6.1. PH (Potentiel Hydrogéne):

Le pH présente la concentration en ions H* de 1’eau. Il traduit ainsi la balance
entre acide et base sur une échelle de 0 a 14,7 étant le pH de neutralité. Ce parameétre
caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples,

dont I’origine de I’eau (Permo, 1981).
2.6.2. Conductivité électrique:

La conductivité électrique représente la résistance qu’oppose 1’eau au passage d’un
courant électrique. Elle est exprimée en uS/ cm. C’est un paramétre d’appréciation des
concentrations globales des matiéres en solution (¢léments ionisés dissous) dans I’eau. La
conductivité¢ donne une idée de la minéralisation d’une eau et est a ce titre un bon marqueur
de son origine. La conductivité électrique dépend des charges de matiére organique endogéne
et exogene, génératrice de sels apres décomposition et minéralisation et également avec le
phénomene d’évaporation qui concentre ces sels dans 1’eau, elle varie aussi suivant le substrat

géologique traversé (HCEFLCD, 2006).
2.6.3. Température:

La température des eaux de surface dépend du climat et des conditions
atmosphériques. Ce parametre réveéle un impact direct sur le développement et le cycle
biologique de la plupart des insectes aquatiques. La température agit en particulier sur la

durée de développement des stades larvaire (Rodier, 2009).
2.6.4. La dureté totale (Titre Hydrométrique T.H):

La dureté totale d'une eau est produite par les sels de calcium et de magnésium
qu'elle contient. On distingue: une dureté carbonatée qui correspond a la teneur en carbonates
et bicarbonates de Ca et Mg et une dureté non carbonatée produite par les autres sels. La
dureté est mesurée par le titre hydrotimétrique exprimé en °F (degré francais); 1°F correspond
a 10 mg de carbonate de Calcium dans 1 litre d'eau. Elle résulte principalement du contact des
eaux souterraines avec les formations rocheuses: le calcium dérive de I’attaque du CO2
dissout par les roches calcaires (dolomies) ou de la dissolution sous forme de sulfate dans le
gypse. La dureté d’une eau naturelle dépend de la structure géologique des sols traversés
(Belghiti et al., 2013).
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2.6.5. L’alcalinité:

Titre alcalimétrique (TA): Ce paramétre témoigne de 1’alcalinité d’une eau en
prenant en compte la concentration en carbonates et en bases fortes. Cette analyse se fait en
présence de phénolphtaléine qui vire de I’incolore au rose-fuchsia a un pH de 8,2. Le Titre
alcalimétrique s’exprime en degré frangais (°f).1°f = 3,4 mg/l d'ion hydroxyde OH ou 6,0
mg/L d'ion carbonate (COs*), ou encore 12,2 mg/L de I'ion hydrogénocarbonate HCO3-
(Harrat, 2007).

Titre Alcalimétrique Complet (TAC): est la grandeur utilisée pour mesurer le
taux d’hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates d’une eau, son unité est le degré frangais
(°f ou °fH). En titrant ’eau a analyser avec un acide, on obtient un premier point de
neutralisation qui est le TA (titre alcalimétrique) et qui correspond a pH 8,2 (virage de
la phénolphtaléine). A ce stade, on a neutralisé I’ensemble des hydroxydes et des carbonates.
En continuant le dosage, on est amené a un deuxieme point de neutralisation a pH 4,4 (virage
de I’hélianthine). On aura alors dosé la totalité des hydroxydes, carbonates et bicarbonates
présents initialement. Il s'agit de faire attention aux unités utilisées dans les équations, qui

s'écrivent différemment suivant que I'on utilise des °f ou des mol/L (Harrat, 2007).
2.6.6. La teneur en substances minérales dissoutes:

Chlorure: La mesure du chlorure est effectuée par la méthode titrimétrie Afnor
(NF is0 9297). 1l est composé d’un atome de chlore chargé d'un électron supplémentaire; c'est
un ion négatif (anion), dit halogénure; un atome de chlore ayant gagne un électron. 1l est aussi
produit lors de la dissociation du chlorure d’hydrogéne dans I'eau. Des chlorures peuvent étre
localement impliqués dans les pluies acideset phénoménes d'acidification d'eaux
superficielles ou souterraines. La concentration en chlorures dans une eau dépend de l'origine
de celle-ci (proximité d’eau salée, rejets domestiques ou industriels) ainsi que de la nature du
terrain qu’elle traverse. En général, la présence de chlorures dans une eau est fréquente a des
teneurs inférieures a 20 mg/l. Ils donnent une bonne indication du degré d’eutrophisation des
cours d’eau et un excés de chlorures est géneralement di a une pollution urbaine (Station

d’épuration) ou industrielle particuliére (ex: agroalimentaire); (Bremond & Vuichard, 1973).
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Calcium (mg/l): C’est est un métal alcalino terreux extrémement répandu dans la
nature et en particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant majeur
de la durete de I'eau, sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traverses. Il
existe surtout a I'état d'hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates,
chlorures, etc. Pour déterminer la dureté calcique on utilise 'EDTA (acide éthylénediamine
tétracétique) comme complexant. Auparavant on précipite le magnésium sous forme de Mg
(OH)2 pour obtenir un PH = 12, par addition de la soude, I'indicateur utilisé est sensible aux

seuls ions de calcium, c'est le murixide qui répond a cette condition (Belghiti et al., 2013).

Magnésium (mg/l): Les teneurs en magnésium des eaux sont extrémement
variées et liées principalement a la nature des terrains traverses. Dans les régions riches en
roches magnésiques, 1’eau peut contenir des concentrations de 10 a 50 mg/L de cet élément, la

dureté est souvent due aux ions Ca?* et Mg?* (Belghiti et al., 2013).

2.7. Analyse statistique:

2.7.1. Description des données:

Pour mieux décrire les différents paramétres morphométriques relatives, aux
adultes males et femelles et aux larves du quatriére stade, nous avons calculé, certains
parametres statistiques de base tels que: la moyenne arithmétique ( x ), qui est un parameétre
de position et de tendance centrale, I'écart-type (s) qui mesure la dispersion des données
autour de la moyenne, les valeurs minimales (x min) et maximales (x max) qui donnent,
toutes les deux, une idée sur I’étendue des données, et enfin, 1’effectif (n) qui nous renseigne
sur I’importance des données traitées. Certains de nos résultats sont représentés sous forme
d'histogramme sur Excel. Cependant, I'analyse statistique a été réalisée a l'aide du logiciel
MINITAB16 FR, adopté pour 1’analyse de la variance univariée (ANOVA) et pour I’analyse
de la variance multivariée (MANOVA).

2.7.2. Analyse de la variance univariée ANOVA:

Ce test consiste a comparer les moyennes de plusieurs populations a partir des
données d’échantillons aléatoires simples et indépendants (Dagnélie, 2009). La réalisation du
test se fait soit en comparant la valeur de Fobs avec une valeur théorique Fl-a

correspondante, extraite a partir de la table F de Fisher pour un niveau de signification o
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=0,05 ou 0,01 ou 0,001 et pour k1 et k2 degrés de liberté, soit en comparant la valeur de la
probabilité p avec toujours les différentes valeurs de a =5%, 1% ou 0,1 %. Selon que cette
hypothése d'égalité des moyennes est rejetée au niveau a =0,05 ou 0,01 ou 0,001, on dit
conventionnellement que I'écart observé entre les moyennes est significatif, hautement
significatif ou trés hautement significatif. On marque généralement ces écarts de 1, de 2 ou de

3 astérisques (Dagnelie, 2009).

2.7. 3. Analyse de la variance multivariee MANOVA:

C’est un test statistique qui vise a déterminer si des facteurs qualitatifs ont des
effets significatifs sur plusieurs variables dépendantes quantitatives prises collectivement. En
cela, la MANOVA est donc une généralisation de I'analyse de la variance (ANOVA), qui est
univariée, c'est-a-dire qui ne porte que sur une seule variable dépendante. La MANOVA est
aussi utilisée pour identifier des interactions entre les variables dépendantes et entre les
variables indépendantes. La comparaison de ’ensemble des critéres mesurés chez trois especes
appartenant au méme genre Culiseta a été réalisée a 1’aide de I’analyse de la variance
multivariée en utilisant trois tests statistiques qui sont: Wilk’s lambda, Lawley-Hotteling et

Pillai’s trace (Dagnélie, 1970; 1986; 2006).
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3. RESULTATS:

3.1. Inventaire et étude systématique des Culicidae:

L’étude systématique du peuplement culicidien de la région de Collo subdivisée en site
urbain et site rural, a été basée sur les caracteres morphologiques suivant la clé informatique
de Schaffner et al., (2001). Les résultats obtenus ont permis d’identifier 2 sous familles; les
Anophelinae représentée par une seule espéce (Anopheles maculipennis sacharovi) et les
Culicinae représentée par quatre genres: Culex, Culiseta, Orthpodomyia et Uranotaenia
(Tableau 5). La liste des especes de Culicidae recensées dans les stations urbaines et rurales
est adressée dans le tableau (6). L'examen des résultats permet de mettre en évidence,
I'existence de 9 espéces pour le site urbain, et 8 espéces pour le site rural, certaines especes
sont présentes dans les deux sites (Culex pipiens; Culex laticinctus; Culiseta longiareolata;
Culiseta glapheroptera). Le genre Culex occupe la premiere position, il est représenté par 6
espece (Culex pipiens; Culex impudicus; Culex laticinctus; Culex pusillus; Culex hortensis et
Culex theileri), il ressort de nos résultats que Culex pipiens est ’espéce la plus abondante et la
plus fréqguemment récoltée au niveau des différentes stations. La deuxiéme position est
occupée par le genre Culiseta présenté par 4 espéces (Culiseta annulata; Culiseta
glaphyroptera; Culiseta longiareolata et Culiseta ochroptera). En derniere position vient le
genre Anopheles représenté par Anopheles maculipennis sacharovi et le genre Uranotaenia
représenté par 1’espéce Uranotaenia unguiculata et finalement le genre Orthpodomyia

représenté par Orthpodomyia pulcripalpis.
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Tableau 5: Inventaire des especes de Culicidae récoltées dans les sites d’étude.

Famille

Sous famille

Tribu

Genre

Sous genre

Espece

Culicidae

Anophelinae

Anophelini

Anopheles

Anopheles

Anopheles maculipennis
sacharovi Falleroni1926.

Culicinae

Culicini

Culex

Culex

Culex pipiens
Linné 1758.

Culex theileri
Theobald 1903.

Culex laticinctus
Edwards 1913.

Barraudius

Culex pusillus
Magquart 1850.

Maillotia

Culex hortensis
Ficalbi 1889.

Neoculex

Culex impudicus
Ficalbi 1890.

Culisetini

Culiseta

Allotheobaldia

Culiseta longiareolata
Macquart 1838.

Culicella

Culiseta ochroptera
Peus 1935.

Culiseta

Culiseta annulata
Schrank 1776.

Culiseta glaphyroptera
Théobald 1903.

Orthopodomyini

Orthopodomyia

Orthopodomyia

Orthopodomyia
pulcripalpis
Rodani 1872.

Uranaotaeniini

Uranotaenia

Pseudoficalbia

Uranotaenia unguiculata
Ewards 1913.
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Tableau 6: Espéces de Culicidae inventoriées dans la région de Collo de Novembre 2010 a

Octobre 2011.
Sites

Espéces Urbain Rural
Anopheles maculipennis - +
sacharovi

Culex hortensis - +
Culex impudicus + -
Culex laticinctus + +
Culex pipiens + +
Culex pusillus + -
Culex theileri - +
Culiseta annulata - +
Culiseta glapheroptera + +
Culiseta ochroptera + -
Culiseta longiareolata + +
Orthpodomyia pulcripalpis + -
Uranotaenia unguiculata + -
Nombre d'espéce 9 8

(+): présence de I'espéce.

(-): absence de I'espece.

4
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3.2. Indices écologiques:
3.2.1. Richesse totale et moyenne des Culicidae de la région d’étude:

Les resultats mentionnes dans les tableaux (7, 8) et les figures (29, 30, 31, 32) font
ressortir que la richesse totale, varie en fonction des sites. La richesse totale est importante au
niveau du site urbain avec 9 espéces, par contre, elle est moins importante au niveau du site
rural avec 8 espéces. Concernant le nombre total d'individus et la richesse moyenne, le site
urbain marque des valeurs supérieures avec respectivement 207 et 8,62 contre 164 et 9,11
pour le site rural. Cependant, des valeurs minimales ont été enregistrées au niveau du site

urbain avec respectivement 114 et 4,75 contre 32 et 6,38 au niveau du site rural.

Tableau 7: Richesse totale et moyenne des especes de Culicidae dans le site urbain.

Stations

Parametres

Nombre total d'individus N 207 170 114 122 118 139 115 130

Nombres de relevés ni 24 24 24 24 24 24 24 24
Richesse totale (S) 9 8 6 7 7 6 7 4
Richesse moyenne (S") 862 |708 |475 |508 [491 |580 |4,79 |514

Tableau 8: Richesse totale et moyenne des espéces de Culicidae dans le site rural.

Stations

Parametres

Nombre total d'individus N 164 142 115 48 32

Nombres de relevés ni 18 18 18 18 18
Richesse totale (S) 4 6 5 6 4
Richesse moyenne (S") 9,11 | 7,90 | 6,38 8 8
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Fig. 29: Richesse totale des espéces de Culicidae au niveau du site urbain (s: station).
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Fig. 30: Richesse totale en especes de Culicidae au niveau du site rural (s: station).
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Fig. 31: Richesse moyenne des especes de Culicidae au niveau du site urbain.
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Fig. 32: Richesse moyenne des espéces de Culicidae au niveau du site rural.
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3.2.2. Indice de diversité et équitabilité:

Les résultats mentionnés dans le tableau (9) présentent les valeurs de l'indice de
diversité de Shannon Weaver (H'), de la diversité maximale (H' max) et d'équirépartition (E).
L'indice de diversité révéle des valeurs qui varient entre 0,75 au niveau du site rural (station
5) a 2,60 au niveau du site urbain (station 2), cette valeur présente un peuplement riche en
especes (8 especes), la premiére valeur explique que le nombre d'individus est éleve et le
nombre d'espece est faible: 3 especes (Fig. 33). En ce qui concerne I'équitabilité, présente une
valeur de 0,32 au niveau du site rural (station 5), ce qui explique que les populations ne sont
pas équilibrées entre elles et la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une espece. Par
contre elle tend vers 1 au niveau de la station 3 avec une valeur de 0,97; ce qui explique un

équilibre entre les populations (Fig. 34).

Tableau 9: Indice de diversité de Schanon - Weaver (H"), indice de diversité maximale (H'
max) et l'indice d'équipartition (E) dans le site urbain et rural (Collo), s: Station.

Sites Site urbain Site rural

Espéces

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S1 S2 S3 S4 S5
Anopheles maculipennis| - - - - - - - - - - - 124 3
sacharovi
Cx. hortensis - - - - - - - - - |10 ] 4 4 -
Cx. impudicus 13 (10|16 | 12 | - 9 6 | - - - - - -
Cx. laticinctus 15|17 | 8 [ 13| - [15| 3 (13|10 | 21| 4 3 -
Cx. pipiens 117|150 [ 64 | 67 | 79 | 73 | 65 |87 | 76 | 69 | 50 | 34 | 29
Cx. pusillus 4 - - - 3 - o N - - - -
Cx theileri - - - - - - - - |48 30 |17 | 7 -
Cs.annulata - - - - - - - - - - - 2 -
Cs. glaphyroptera 17 | 18 | 13 | 9 [ 14 | 12 | 11 | 17 2 - - 2
Cs. longiareolata 2 1 - - 4 - - - 6 8 | 40 | - -
Cs. ochroptera 6 | 15| - 4 8 6 - - - - - -
Or. pulcripalpis 23 (28|10 | 15| 12| 8 9 (12| - - - - -
Ur. unguiculata 10 | 30 | 3 2 2 3 5 - - - - - -
Effectif / station 207 | 170 | 114 | 122 | 118 | 139 | 115|130 164 | 142 | 115| 48 | 32
H'/ station 1,97(2,60|2,51(1,97|1,70(1,66|1,82(1,41,43(1,19(1,72]1,92(0,75
S/ station 9 8 6 7 7 6 7141 4 6 5 6 4
H" max 3,16 3 |[2,58(2,80(2,80(2,58(2,80( 2 | 2 [2,58(2,58]|2,58| 2
E / station 0,62|0,860,97|0,70(0,60|0,64|0,65( 0,7 {0,71(0,46 (0,66 |0,74 | 0,32
N. total d’individus 1115 501




Résultats

Indice de diversité H'
o = N
wu - (0] N (03] w

o

Stations

[ H'/Station

Fig. 33: Indice de diversité (Shanon- weaver) des espéces culicidiennes récoltées

dans le site urbain.
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Fig. 34: Indice de diversité (Shanon- weaver) des espéces culicidiennes récoltées

1- Cité Boulakhsaim mahmoud
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8- Cité 18 logements

Cx: Culex
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3.2.3. Fréquence centésimale des especes de Culicidae recenseées:

Les résultats récapitulés dans le tableau (10) montrent les différentes fréquences
trouvées pour chaque espéce et pour chaque site. Concernant le nombre total d'individus par
espéce et par gite, nous remarquons que chaque site présente une espéce abondante. L’espéce
Culex pipiens est abondante au niveau du site urbain avec 53,57%, comme elle est abondante au
niveau du site rural avec 49,02%, alors que les autres espéces sont trés rares, du fait qu’elles sont

présentes dans moins de 25% de relevés (Figs. 35, 36).

Tableau 10: Fréquence centésimale ou I'abondance relative des espéces inventoriées dans les
deux sites d'étude.

Sites Urbain Rural
Espéces
Anopheles maculipennis - 5,13
sacharovi
Culex hortensis - 3,42
Culex impudicus 5,87 -
Culex laticinctus 7,47 7,22
Culex pipiens 53,57 49,02
Culex pusillus 0,62 -
Culex theileri - 19,76
Culiseta annulata - 0,38
Culiseta glaphyroptera 9,79 0,76
Culiseta ochroptera 3,47 -
Culiseta longiareolata 0,62 10,26
Orthpodomyia pulcripalpis 10,41 -
Uranotaenia unguiculata 4,9 -

(+) : présence de I'espéce.
(-) : absence de I'espece.

-
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Fig. 35: Fréquence centésimale au niveau du site urbain.
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Fig. 36: Fréquence centésimale du site rural.
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3.3. Etude spatio-temporelle des especes de Culicidae dans la région d’étude:
3.3.1. Variation spatio-temporelle des espéces de Culicidae du site urbain:

L'étude spatio-temporelle des especes de Culicidae capturées au niveau du site
urbain indique que certaines d'entre elles ont une période d'apparition bien définie, alors que
d'autres au contraire ont une période plus large. Concernant les adultes capturés au niveau du
site urbain, I’effectif le plus élevé a été signalé au mois de juillet avec un maximum de 224.
La figure (37) fait ressortir que ’espéce Orthopodomyia pulcripalpis présente I’effectif le
plus élevé, surtout dans les deux mois d’Adut et octobre. Selon la figure (38), I’espéce
Culiseta longiareolata présente des effectifs maximaux enregistrés durant le mois de Juillet et
Novembre conduit a constater une nette dominance sur les autres especes culicidiennes
appartenant au genre Culiseta. On note aussi une abondance importante de I’espéce Culex
pipiens (Fig. 39) et Orthopodomyia pulcripalpis qui persistent durant toute I’année, sauf que
ces especes marquent 1’effectif minimal pendant la saison froide: Janvier, Fevrier, Mars et

Décembre (Tableau 11); (Fig. 40).

Tableau 11: Richesse totale mensuelle des Culicidae au niveau du site urbain.

Espéce o s| &l z| » ol & » é: g § g
S HEIH IR
IS ¢ = ~| 71 g 3|88
D [¢») D
Culex impudicus - (0207 | 03] 7 |03 |15 12 (12| - |03| 2
Culex laticinctus 10 | 5 - - 2 - 6 11 | - |15 |23 | 12
Culex pipiens 31 | 28| 11 [ 58 |72 (120|150 | 92 | 54 | 22 |100| 85
Culex pusillus - - - - 2 1 - 3 - - - 1
Culiseta glaphyroptera - 8|11 (10| 5 21|22 ]| 15 | - - 23] -
Culiseta ochroptera - 2 - 2 1 - [13]1 11| 4 |3 - 5
Culiseta longiareolata - - - - - - 3 - - - 4 -
Orthopodomyia pulcripalpis 4 1 6 5 6 11 (14 | 20 [ 12 |16 |15 | 7
Uranotaenia unguiculata - 3 8 4 - (12| 1 12 | 1|16 |6 |2
Nombre total d’individus 45 |49 43 | 82 | 95 (168 224 | 176 | 83 | 62 |174 | 114

¢
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37: Variation spatio-temporelle d’Uranotaenia unguiculata et Orthopodomyia

pulcripalpis au niveau du site urbain.
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Fig. 38: Variation spatio-temporelle des espéces du genre Culiseta

au niveau du site urbain.
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Fig. 39: Variation spatio-temporelle des especes du genre Culex au niveau du site urbain.
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Fig. 40: Variation spatio-temporelle des especes de moustiques au niveau du site urbain.
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3.3.2. Variation spatio-temporelle des espéces de Culicidae du site rural:

Les especes récoltées dans le site rural, qui est généralement aquatique, certaines,
se caractérisent d’une apparition saisoniére et d’autre annuelle (Tableau 12). Le mois d’ Aot
présente la période séche, d’ou le niveau d’eau diminue, dans les cing stations. L apparition
des premiéres précipitations en Automne favorisent la prolifération des moustigques.
Seulement, les faibles températures deéfavorisent le développement larvaire des Culicidae.
L’espéce Anopheles maculipennis sacharovi a fait son apparition pendant la saison pluviale
(Fig. 41). Les figures (42, 43) montrent une absence d’espéces due a I’interomption du
développement larvaire pendant la période seche (Juin, Juillet, Abut et Septembre). Comme le
montre la figure (43), les espéces Cx. pipiens et Cx. theileri sont les espéces les plus
abondantes dans les gites larvaires, bien que le plus remarquable est I’absence des
prélevements pendant la saison seche. On note aussi une abondance importante de 1’espéce

Cx. pipiens.

Tableau 12: Richesse totale mensuelle des Culicidae au niveau du site rural, de Novombre

2010 a Octobre 2011.
Mois 0 =l o
Espéce g %’? E%’ ; < S E g, % § § §
| @ ol =T 2] X ~| 3| 8| 5| T
T a| | 3|
An. macul. sacharovi - (20| 7 - - - - - - - - -
Cx. laticinctus 10 | 1 - - - - - - - - - | 27
Cx .pipiens 91 |82 24 |11 | 5 - - - - - - | 43
Culex theileri 42 | 8 | 2 - - - - - - - 11538
Cs. annulata - 2 - - - - - - - - - -
Cs. glaphyroptera - 4 - - - - - - - - - -
Cs.longiareolata 17 (10| 4 4 - - - - - - 8 [ 11
Cx. hortensis 18 - - - - - - - - - -
Nombre total 178 (127| 37 [ 15 | 5 - - - - | 20 |30 [119
d’individus

SJ
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Fig. 41: Variation spatio-temporelle de I’espéce Anopheles maculipennis sacharovi

au niveau du site rural.
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Fig. 42: Variation spatio-temporelle des especes du genre Culex

au niveau du site rural.
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Fig. 43: Variation spatio-temporelle des especes du genre Culiseta
au niveau du site rural.
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Fig. 44: Variation spatio-temporelle des especes de moustiques au niveau du site rural.
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3.4. Analyse physico-chimique de I’eau des cing gites:

Le Tableau (13) regroupe les parameétres physico-chimiques mesurés, au niveau des
cing gites larvaires (pH; conductivité; température; titre alcalimétrique; titre alcalimétrique
complet; titre hydrométrique; calcium; magnisium et chlorures). D’aprés les résultats, la
deuxiéme et la troisieme station sont les plus alcalines (pH= 8,06); (Fig. 45). Cependant, la
température est maximale au niveau de la premiére station (17,50 °C); (Fig. 46). D’autre part,
la conductivité électrique (C.E.) varie de 641,20 uS/cm a 1794,00 uS/ cm, la premiere station
révele la valeur maximale (Fig. 47). Ainsi, le titre alcalimétrique (T.A) est compris entre
52,50 et 30,10 mg/l, la deuxieéme et la troisieme station marquent les valeurs les plus élevees
(Fig. 48). En ce qui concerne le titre alcalimétrique complet (T.A.C), qui s’étendent de 221,20
mg/l a 43,70 mg/l, la troisieme station affiche la valeur maximale (Fig. 49). Alors que, le titre
hydrométrique (T.H) varie entre 207,00 mg/I et 513,00 mg/l (Fig. 50) dont la troisiéme station
est la plus dure. Neanmoins, le calcium (Ca™) donne des valeurs comprises entre 448,20
mg/l et 201,00 mg/l, et la troisieme station présente une valeur élevée (Fig. 51). Ainsi, le
magnisium (Mg*™) varie entre 76,40 et 78,20 mg/l, la cinquieme station affiche la valeur la
plus élevée (Fig. 52). D’autre part, les teneurs enregistrées pour les chlorures (CI) varient de
210,20 mg/l et 304,40 mg/l, avec une valeur maximale au niveau de la deuxiéme station (Fig.
53). Concernant le nombe d’invidus (N.), On constate que la quatrieme et la cinquiéme station

affiche des faibles abondances de moustigues.

Tableau 13: Les valeurs moyennes des parametres physico-chimiques de 1’eau et le nombre

total d’individus des cing gites pour ’année 2010/2011.

Stations 1 2 3 4 5
Parametres
pH 8,04+0,11 8,06+0,11 8,06+0,11 7,06+0,15 7,1440,11
T (°C) 17,5040,54 16,93+0,86 16,96+0,87 15,14+2,73 15,14+2,73
C. E. (uS/cm) 1794,00+£921,87 | 1516,20+941,60 | 1223,20+573,50 | 641,20+393,84 | 619,60+351,36
T.A (mg/l) 52,50+13,35 52,70+12,34 52,70+13,12 30,10+14,32 30,10+14,32
T.A.C (mg/l) 195,00+54,77 210,40+53,11 221,20+74,25 43,50+4,36 43,70+4,24
T.H (mg/l) 479,00+159,62 | 506,00+£195,91 | 513,00+£190,71 207,00+£57,84 211,004£53,90
Ca* (mg/l) 447,00£184,11 | 447,00+162,31 | 448,20+170,25 201,00+48,79 213,20+60,24
Mg ** (mgl/l) 76,40+17,74 77,80+16,18 77,40+17,52 77,40£14,45 78,20+18,06
Cl- (mg/l) 298,60+119,18 | 304,40+113,39 | 300,40+116,54 210,20+52,51 231,00+64,28
N. 164 142 115 48 32

o
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Fig. 45: pH. Fig. 46: Température.
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Fig. 49: Titre alcalimétrique complet.

Fig. 50: Titre hydrométrique.
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Fig. 53: Tenneur en chlorures.
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Analyse de la variance univariée ANOVA: Les résultats de I'analyse de la variance a
un critere de classification appliquée & chacune des variables physico chimiques et une
variable relative au nombre mesurée pour 1’année 2010-2011, figurent dans le tableau (14).
L’analyse des résultats révele des différences trés hautement significatives concernant le TA,
le TAC, T.H et le calcium, une différence hautement significative concernant la conductivité
et le nombre totale d’individus, et des différences significatives pour le pH et les chlorures.
Cependant, les différences etant non significatives en ce qui concerne la température et le

magnisium.

Tableau 14: Résultats de I’analyse de la variance a un critére de classification. Comparaison,

entre stations, des moyennes de chacune des variables étudiées.

Variables Sources ddl SCE CM Fobs P
PH Stgt?on 4 68,37 17,09 3,53 0,018*
Condéuctivité Station 4 14037923 3509481 5,99 0,001**
(um/cm)
Température Station 4 254.4 63,6 2,36 0,076
°C
(TA) Station 4 9347 2337 9,89 0,000***
Tac Station 4 9347 2337 9,89 0,000***
TH Station 4 331730 82932 32,61 0,000***
Calcium Station 4 795917 198979 7,38 0,000***
Magnisium Station 4 5473 1368 1,71 0,175
Chlorure Station 4 231838 57960 4,51 0,006*
Nombre total Station 4 14037923 3509481 5,99 0,001**
d’individus

ddl: Degrés de libertés.
SCE : Somme des carrés des écarts.
CM : Carré moyen.

Fobs: Valeur de Fisher.
P: Probabilité de mettre en évidence des différences significatives.
P>a = 0,05: (N.S) Différences non significatives.
P<a = 0,05: (*) Différences juste significatives.
P<a = 0,01: (**) Différences hautement significatives.
P<a = 0,001: (***) Ddddddddifférences trés hautement significatives.
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3.5. Présentation et morphométrie des espéces inventoriées:

Anopheles maculipennis sacharovi Favre 1903: C’est une espéce multivoltine (jusqu'a
6 générations) et caractéristique des zones a climat chaud. Elle présente deux pics de
populations adulte en Mai- Juin et en Octobre - Novembre. Les femelles hivernent en
diapause incompléte dans les abris, leur activité peut étre relancée si la tempeérature est élevée;
la maturation des ceufs reprend a 18 °C. L'espéce est eurygame. La ponte est formée de 200
ceufs en moyenne. Les ceufs sont dépourvus de flotteurs latéraux développés; 1'exo chorion est
dépourvu de taches sombres. Les larves se développent dans des petites stagnations
colonisées par des plantes aquatiques, I'eau peut étre saumatre (1,5 a 2g/l de chlorures) ou
courante (berges de rivieres); ce sont des canaux d'irrigation, sources, estuaires, rivieres,
fossés et mares. Le développement pré imaginal dure 22 jours a 23°C. Les imagos forment
des essaims en vue de l'accouplement, a 1,5-2 m au dessus de I'eau, et peuvent se disperser
sur 3-5 km, exceptionnellement jusqu'a 14 km. Les femelles attaquent volontiers I'hnumain et
se rencontrent communément dans les étables, écuries et porcheries ou elles persistent en
hiver. L'espece a jouée un réle important dans la transmission du paludisme, surtout au proche-
Orient (Schaffner et al., 2001; Rahola, 2014). Chez I’adulte, le dimorphisme sexuel est net, la
longévité des femelles est remarquablement; plus longue que celles des méales que soit au
laboratoire ou sur terrain. Cette espéce est caractérisée par 1’ornementation de I’antenne dont
les verticilles sont rares et peu développés (Fig. 54), I’ornementation inter oculaire: avec une
touffe de longues écailles blanches (Fig. 55), port des écailles ébouriffées a la base du palpe

maxillaire (segment 2); (Fig. 56) et le scutum qui est unicolore (Fig. 57).

© BENDALLI : © BENDALI
Fig. 54: Ornementation de I’antenne Fig. 55: Ornementation inter oculaire
d’A. mac. sacharovis (Agr. 14). d’A. mac. sacharovis (Agr. 8,5).
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Fig. 56: Palpe maxillaire d ’A. mac. Fig. 57: Scutum d’A. mac. sacharovis
sacharovis (Agr. 10,14). (Agr. 14,4).

L’étude biométrique a porté sur les larves en prenant compte 26 descripteurs.
Cependant, 56 descripteurs ont été considérés comme importants dans la taxonomie des
adultes males et femelles. La longueur et la largeur de chaque critere sont représentées par la
valeur moyenne et I'écart type suivie de la valeur minimale et maximale. Ces critéres peuvent
étre utilisés dans Il'identification systématique approfondie des espéces récoltées au niveau de
la région de Collo (monographie de I'espéce) ainsi que pour le dimorphisme sexuel. Les
résultats de la biométrie des larves et des adultes males et femelles, de 1’espece  Anopheles
maculipennis sacharovi sont affichés dans les tableaux (15); (16) et (17).

Tableau 15: Biométrie des mensurations de 24 critéres déterminant la larve d’Anopheles

maculipennis sacharovis, mzs, (N= 10; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)

Criteres

Téte 1005,4+73,0 (923-1093,4) 752,6+49,6 (710-852)

Thorax 1992,3+82,8 (1775-2059) 2377,1+67,0 (2201-2414)

Abdomen S1 764,0+51,8 (710-852) 1306,4+ 63,2 (1207-1391,6)
S2 | 820,8+30,5 (781-809,4) 1391,6+41,8 (1306,4-1420)
S3 | 729,9+26,1 (681,6-738,4) 1313,5450,2 (1207- 1302,9)
S4 | 583,6+33,1 (568-653,2) 1270,9481,8 (1207-1405,8)
S5 | 700,1+62,5 (568-781) 1222,6+51,6 (1207-1263)
S6 | 681,6+41,8 (596,4-710) 1126,1+49,7 (994-1150,2)
S7 | 707,2455,1 (667,4-710) 1021,0+20,6 (994-1036,6)
S8 | 681,6+32,8 (639-710) 504,1+102,9 (426-639)

Trachée 511,2+73,3 (568-610,6) 602,1+18,0 (426-568)
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Tableau 16: Biométrie des mensurations de 56 criteres déterminant les adultes males d'

Anopheles maculipennis sacharovis, mts (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
m+s (v min- v max) m+s (v min- v max)

Criteres
Téte 1267+105 (1136-1420) 1108,3+150,2 (852-1391)
Pronotum 6345 +649 (5680-7739) 172,5+ 33,3 (113,6-21)
Palpes 56201478 (4544-5964) 197,4 + 32,2 (142-241,4)
Antennes 3671+542 (2698-4260) 83,1 +£11,5(71-142)
Thorax 4058+609 (2840-4828) 3457,7+619,9 (2343-4544)
Aile 10103+921 (9230-11999) 2068,9+252,1 (1704-2627)
Abdomen 7995 + 960 (7100-9230) 937,2 + 226,7(695,8-1391,6)

Fémur pattel

5148427 (4260-5680)

232,2+46,4 (170,4-269,8)

Patte1-Tibia

5843+464 (5325-6248)

212,3+41,8 (142-284)

Pattel-Tarsel

4484+773 (3408-5822)

141,3+19,3 (99,4-170,4)

Pattel-Tarse2

1590104 (1420-1704)

104,4+13,3 (85,2-113,6)

Pattel-Tarse3

1136+87 (944-1349)

111,5+12,4 (99,4-142)

Pattel-Tarsed

488+58 (426-639)

146,3+29,9 (99,4-170,4)

Pattel-Tarse5

53265 (397,6-639)

137,7+£29,2 (71-170,4)

Patte2-Fémur

5215567 (4260-6248)

177,5£32,4 (142-227,2)

Patte2-Tibia

6188496 (5396-7029)

202,4+58,6 (142-284)

Patte2-Tarsel

5094+297 (4757-5680)

122,849,5 (113,6-142)

Patte2-Tarse2

1597+104 (1420-1732,4)

115,7+13,3 (99,4-127,8)

Patte2-Tarse3

15162146 (994-2059)

100,1+11,7 (85,2-127,8)

Patte2-Tarse4

80981 (710-923)

96,6+7,4 (85,2-113,6)

Patte2-Tarse5

67088 (497-781)

95,9+6,3 (85,2-99,4)

Patte3-Fémur

5446614 (4828-6674)

193,1+21,8 (156,2-227,8)

Patte3-Tibia

5989+465 (5609-6674)

207,3%19,2 (170,4-241,4)

Patte3-Tarsel

5385+279 (5112-5822)

107,2+13,4 (99,4-127,8)

Patte3-Tarse2

19244579 (1562-3124)

107,0+16,9 (71-142)

Patte3-Tarse3

1309277 (994-2059)

95,1+10,4 (85,2-127,8)

Patte3-Tarse4

857+238 (539,6-1349)

120,0+34,6 (99,4-184,6)

Patte3-Tarse5

76386 (639-923)

113,6+30,6 (85,2-198,8)

&
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Tableau 17: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles d'

Anopheles maculipennis sacharovis, ms (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Criteres
Téte 1529 +£180 (1207-1917) 1249,6 + 86,7 (1093,4-1349)
Pronotum 5703+665 (3621-6390) 156,2 + 32,6 (99.4-241,4)
Palpes 5052 + 686 (4402-5680) 95,9+ 11,2 (71-113,6)
Antennes 3468 +288 (2840-3763) 78,8 £ 12,6 (56,8-113,6)
Thorax 4154 +540 (3493,2-5467) 3368,2 + 551,7 (2272-4189)
Abdomen 7512 +1248 (6248-9514) 1075,7+228,3 (781-1420)
Aile 9907 + 1034 (8520-12496) 2354,4 + 297,5 (1420-2840)
Pattel-Fémur 5339+ 579 (4260-6248) 212,3 £ 25,4 (156,2-241,4)
Pattel-Tibia 6191+387 (5680-6887) 161,2 +31,7 (142-227,7)

Pattel-Tarsel

4653+ 321 (4260-5680)

130,6 + 21,9 (85,2-170,4)

Pattel-Tarse2

2195 + 334 (1846-3507)

103,0 + 11,2 (85,2-127,8)

Pattel-Tarse3

1260 + 51 (1207-1349)

88,0+ 8,7 (8,2-99,4)

Pattel-Tarse4

723 + 58 (639-781)

93,7 £ 14,1 (71-142)

Pattel-Tarse5

540 + 66 (426-639)

1015+ 12,4 (71-113,6)

Patte2-Fémur

5467 = 448 (5041-5964)

289,0+47,3 (156,2-227,2)

Patte2-Tibia

6119 + 528 (4856,4-6603)

188,9+41,0 (142-241,4)

Patte2-Tarsel

5172 + 527 (4544-6248)

105,8+25,0 (85,2-170,4)

Patte2-Tarse2

2288 + 180 (1988-2612,8)

118,6+32,0 (71-184.6)

Patte2-Tarse3

1321 £107 (1136-1562)

100,1+14,2 (85,2-127,8)

Patte2-Tarse4

721+ 88 (568-823,6)

101,5+19,7 (85,2-127,8)

Patte2-Tarse5

598 + 122 (497 -1065)

100,1£9,7 (71-113,6)

Patte2-Fémur

5756 + 535 (5112-6532)

198,1+31,1 (156,2-255,6)

Patte3-Tibia

6364 + 427 (5325-6958)

150,5+34,6 (113,6-284)

Patte3-Tarsel

5531+ 487 (4331-6248)

117,9+29,9 (71-170,4)

Patte3-Tarse2

3085 +313 (2201-3479)

112,2+21,6 (71-127,8)

Patte3-Tarse3

1555 + 228 (1349-2059)

90,9+10,7 (71-99,4)

Patte3-Tarse4

1118 + 72 (994-1207)

90,2+12,4 (71-99,4)

Patte3-Tarse5

645 + 90 (568-781)

87,3+14,0 (71-113,6)

.
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Culex hortensis Ficalbi 1889: Cette espéce est largement répandue dans tout le
pourtour mediterranéen. La femelle adulte ne semble pas piquer I'homme, elle serait comme
d'autre Neoculex parasite de batraciens. Aucune transmission de parasitoses humaines ne leur
est attribuée (Schaffner et al., 2001). Cette espéce colonise différents milieux, aussi bien
ruraux qu’urbains. Elle se développe généralement dans de petites collections d’eau douce et
propre, naturelles ou artificielles, souvent en association avec Cx. pipiens, Cs. longiareolata
ou Cs. annulata. Elle est aussi capable de coloniser de grandes surfaces (canaux, mares), ou la
végétation est riche. Les larves se développent pendant la belle saison et I’espéce hiverne a
I’état adulte. Chez la larve, le mentum est formé de moins de 8 dents de part et d'autre de la
dent médiane (Fig. 58); la dent distale du peigne siphonal est constituée de 3 a 5 denticules
basaux (Fig. 59) et les écailles du 8 eme ségment sont toutes sans épines médianes (Figs. 60;
61); le siphon est avec, plus de 11 ou 12 touffes subventrales (Fig. 62); ainsi, le rapport
maximal entre la longueur des touffes et le diametre de siphon au point de fixation environ 3
ou moins (Fig. 63). D’autre part, I'étude biométrique menée sur les larves du quatrieme stade
de I’espéce Culex hortensis nous a permis d'obtenir les résultats mentionnés dans le tableau
(18).

Fig. 58: Mentum de Culex hortensis Fig. 59: Dent distale (fleche) du peigne
(Agr. 45,78). Siphonal de Culex hortensis
(Agr. 63,16).
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Fig. 60: Partie basale du siphon de Cx. Fig. 61: Epines du 8 éme ségments de Cx.
hortensis (Agr. 20,10). hortensis (Agr. 45,95).

Fig. 62: Partie apicale du siphon de Fig. 63: Soies siphonales de Culex
Culex hortensis (Agr. 20,10). hortensis (Agr. 32,99).
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Tableau 18: Biométrie des mensurations de 26 criteres déterminant les larves de Culex

hortensis, ms (N= 20; unité : um).

Biométrie Longueur Largeur
m+s (v min- v max) m+s (v min- v max)
Critéres
Téte 2271,6+176,2 (1939,6-2685,6) | 2780,7+265,8 (1865-3133,2)
Anténnes 1863,1+ 162,1(1603,9-2126,1) | 205,2+25,7 1(149,2-261,1)
Thorax 2368,6+569,9 (1230,9-3431,6) | 2911,3+626,4 (1678,5-3804,6)
Abdomen S1 | 800,1+204,1 (522,2-1305,5) 2068,3+£270,2 (1305,5-2424,5)
S2 | 1001,5+143,3 (671,4-1305) 2137,3+366,1 (1305,5-2797,5)
S3 | 1132,1+128,2 (857,9-1380,1) | 2148,5+320,5 (1119-2573,7)
S4 | 1216,0+142,9 (932,5-1492) 2118,6+ 266,1 (1230,9-2424,5)
S5 | 1253,3+203,7 (746-1492) 2059,0+247,3 (1305,5-2424,5)
S6 | 1202,9+310,4 (559,5-1678,5) | 1868,7+233,7 (1305,5-2088,8)
S7 | 1266,3+227,5 (895,2-1865) 1822,1+194,9 (1380,1-2238)
S8 | 951,2+401,5 (484,9-1865) 1592,7+191,0 (1305,5-1939,6)
Siphon 4242,9+314,4 (3618,1-4849) | 895,2+827,4 (634,1-4401,4)
Trachée 1023,9+140,9 (820,6-1342,8) | 1074,2+75,2 (932,5-1193,6)

Culex impudicus Ficalbi 1890: C’est une espece méditerranéenne dont la répartition

s’étend vers I’Est jusqu’en Iran. On la considére comme le vicariant méridional de Culex. Les

larves affectionnent les eaux claires, fraiches et embragés. Elles se développent tout

particulierement le long des ruisseaux ombragés, parfois dans les rizieres, les fossés herbeux.

Les mares temporaires, on peut aussi les trouver dans les gites de petites tailles comme les

bassins. L’espece semble essentiellement batracophiles. Compte tenu de sa rareté et de ses

préférences trophiques, elle ne joue aucun réle dans la transmission de parasitoses humaines

(Schaffner et al, 2001). Chez les adultes, les tergites abdominaux avec des bandes claires qui

sont apicales rétréci au milieu, parfois incompléte, formant ainsi des taches triangulaires

latérales (Fig. 64). Neanmoins, une étude biométrique a été réalisée sur les adultes femelles de

I’espéce Culex impudicus, les résultats sont expliqués dans le tableau (19).

¢



Fig. 64: Tergites abdominaux (fleche) de Culex impudicus (Agr. 4,61).

Tableau 19: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles de

Culex impudicus, mzs (N= 20; unité: um).

iométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Critéres
Téte 1384+180 (969,8-1603,9) 1113,4+139,2 (895,2-1305,5)
Pronotum 4715+407 (3730-5781,5) 160,4+29,9 (111,9-186,5)
Palpes 541+131 (261,1-746) 160,4+40,3 (111,9-223,8)
Antennes 46351379 (4103-5408,5) 82,1+15,3 (74,6-111,9)
Thorax 34931412 (2984-4476) 3026,9+ 459,4 (2238-4103)
Abdomen 7423+1322(4289,5-10257,5) | 1195,5 + 123,7(932,5-1305,5)
Aile 98324555 (9138,5-11078,1) 2223,1+ 392,8 (969,8-2797,5)
Pattel-Fémur 47114647 (2984-5595) 236,9+ 40,6 (149,2-261,1)
Pattel-Tibia 52651509 (4103-5968) 257,4+61,6 (149,2-373)

Pattel-Tarsel

3963+608 (2984-5222)

151,1+14,7 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse2

2238+436 (1305,5-2797,5)

151,1+19,0 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse3

1617+474 (820,6-2238)

171,6+18,7 (149,2-186,5)

Pattel-Tarse4

1084+261 (559,5-1417,4)

143,6+21,9 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse5

1682+471 (671,4-2051,5)

236,9+112,4 (111,9-522,2)

Patte2-Fémur

5183+459 (4476-6154,5)

296,5+90,1 (261,1-671,4)

Patte2-Tibia

5561+673(3730-6341)

156,7+19,5(111,9-186,5)

Patte2-Tarsel

4789+392 (3543,5-5483,1)

154,8+18,3 (111,9-186,5)

Patte2-Tarse2

28814214 (2238-3170,5)

151,1+19,0 (111,9-186,5)
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Suite tableau 19

Patte2-Tarse3

1576+390 (746-2424,5)

173,4£18,3 (149,2-186,5)

Patte2-Tarse4

888+ 193 (559,5-1305,5)

136,1+ 21,9 (111,9-186,5)

Patte2-Tarse5

62555 (559,5-708,7)

136,1 +21,9(111,9-186,5)

Patte3-Fémur

5276+513 (4289,5-6154,5)

259,2+37,3 (149,2-298,4)

Patte3-Tibia

5483+636(4662,5-7460)

186,5+51,3 (149,2-373)

Patte3-Tarsel

5229+416(4662,5-5968)

152,9+88,8 (111,9-522,2)

Patte3-Tarse2

3202+544(1566,6-4476)

138,021,3(111,9-186,5)

Patte3-Tarse3

1068+392(932,5-2424,5)

141,7+26,0(111,9-186,5)

Patte3-Tarse4

1412+87(1268,2-1492)

132,4+22,6(111,9-186,5)

Patte3-Tarse5

740+95 (671,4-1119)

128,7+ 19,0 (111,9-149,2)

Culex laticinctus Edwards 1913: Les gites larvaires sont trés variés. Les larves se

développent dans de I'eau stockée (citernes, fOts, bassins, 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 trés généralement douce mais elle peut étre aussi trés

Iégerement saumatre (Schaffner et al., 2001). Les femelles n'ont été observées ni dans les

habitations ni piquant I'nomme. Culex laticinctus est sans importance médicale. Chez I'adulte,

des bandes claires larges sont en position proximale sur les segments abdominaux. Le

mentum de la larve de cette espece est constitué de 8 dents ou plus de part et d'autre de la dent

médiane (Fig. 65), et la dent distale du peigne siphonal contient moins de 3 denticules basaux

(Fig. 66). Cependant, les parametres biométriques des larves de Culex laticinctus sont

resumeés dans le tableau (20).

Fig. 65: Mentum (Mn) de Culex
laticinctus (Agr. 50,98).

Fig. 66: Dent distale (D.d.) de Culex

laticinctus (Agr. 100,64).
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Tableau 20: Biométrie des mensurations de 26 criteres déterminant les larves de Culex

laticinctus, mxs (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min-v max)
Critéres
Téte 2353,6 + 232,1 (1865-2834,8) 2659,5+309,3 (1753-3095,9)
Anténnes 1329,7+141,8 (1156,3-1678,5) 171,6453,3 (111,9-373)
Thorax 2773,3+539,9 (2051,5 -4103) 3679,6+481,4 (2536,4-4849)
Abdomen S1 1001,5+280,8 (671,4-1678,5) 2254,8+728,7 (223,8-3879,2)
S2 12440 £ 239,4 (857,9-1753,1) 2443,2+312,4 (1865-2984)
S3 1449,1 + 180,4 (1044,4 -1753,1) 2471,1+278,8 (1939,6-2872,1)
S4 1357,7 + 230,4 (895,2-1678,5) 2394,7+£274,5 (1790,4-2872,1)
S5 1477,1 + 298,0 (932,5-2200,7) 2346,2+359,4 (1566,6-2984)
S6 14454 + 245,9 (932,5-1790,4) 2165,3+321,7 (1492-2685,6)
S7 1378,2 £ 223,3 (1044,4-1790,4) 2070,1+261,9 (1641,2-2461,8)
S8 1038,8 + 253,3 (671,4-1865) 1790,4+354,9 (1193,6-2312,6)
Siphon 3398,0 + 199,9 (2834,6-3804,6) 1025,7+94,1 (857,9-1193,6)
Trachée 1059,3 + 178,0 (820,6-1492) 1186,1+110,0 (969,8-1380,1)

Culex pipiens Linnaeus 1758: Est actuellement considéré comme une espéce plastique,

présentant deux formes: la forme pipiens, ornithophile, anautogéne, eurygame et rurale, a

diapause au stade imaginal, et la forme molestus, anthropophile, autogene, sténogame et urbaine,

a développement continu (homodynamique). Ces formes ne sont pas isolées génétiquement, et

résulteraient plutdt d'une sélection écologique. Le complexe Culex pipiens présente un probléme

taxonomique, écologique, génétique, et évolutif de grand intérét, non encore suffisamment étudié
(Mattingly, 1951; 1965; Pasteur, 1977; Miles & Paterson, 1979 in Urbanelli et al., 1980). Cette

espéce multivoltine est trés abondante pendant les mois d'été et d'automne. Les gites larvaires

sont variés, constitués surtout par les mares permanentes ou temporaires, des terrains inondés ou

les cultures irriguées; les bords de rivieres, plus rarement les creux d'arbres ou les axiles de

feuilles engainantes, certaines Culex sont abondant dans les gites domestiques (récipient de

stockage d'eau, pneus); ou méme en milieu urbain, dans les eaux tres polluées (puisard d'eau

usee, fosses d'aisances); (Rhodain & Perez, 1985). Les ceufs sont déposés a la surface de 1'eau

assemblée en barquettes de 240 a 340 ceufs, 30 a 40 pour les autogenes.
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Les larves se développent dans les eaux tres polluées par les matiéres organiques (fosse de
drainage d'eaux usées, mare temporaire de la périphérie des villes), on peut aussi les rencontrer
dans les gites dont I'eau est fraiche et pure (Bendali-Saoudi, 2006). Les populations présentent
dans les eaux polluées sont plutdt anthropophiles et autogenes alors que celles des eaux non
polluées sont essentiellement ornithophiles. Dans le bassin méditerranéen les deux populations
sont toujours mélangées, il semble cependant que la forme ornithophile soit dominante en
attitude et dans les gites extérieurs non pollués. Ces larves apparaissent vers le milieu du
printemps et disparaissent aux premiéeres gelées. Les larves de cette espéce se caractérisent par
des antennes longues (Fig. 67), le mentum contient 8 dents ou plus de part et d'autre de la dent
médiane (Fig. 68), la dent distale du peigne siphonal est formée de 3 a 5 denticules basaux et
I'indice (longueur/largeur) du siphon est de 4,6 a 5,9 (Fig. 69) et les écailles du 8 éme segment
sont toutes sans epine mediane (Fig. 70). Cependant, les paramétres biométriques des larves et

des adultes males et femelles de Culex pipiens sont resumés dans les tableaux (21), (22) et (23).

Fig. 67: Antennes (fleche) de Cx. pipiens Fig. 68: Mentum (fleche) de Cx. pipiens
(Agr. 13,18). (Agr. 50,68).
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Fig. 70: Epines (fleches) du 8 eme ségments
de Cx. pipiens (Agr. 60,58).

Fig. 69: Dents distales du peigne siphonal
de Cx. pipiens. (Agr. 42,30).

Tableau 21: Biométrie des mensurations de 26 critéres déterminant la larve de Culex pipiens

mzs  (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min-v max)
Critéres
Téte 2426,8 + 356,2 (1831-3408) 2609,3 + 468,3 (1633 3763)
Thorax 2409,7 +528,4 (1775—- 4089) | 2786,8 + 615,3 (1704- 3692)
Abdomen S1 1340,1 + 243,8 (923-1704) 1942,6 + 441,9 (1420- 2627)
S2 1305,0 + 253,4 (823,6-1704) 2005,0 + 361,0 (1633- 2485)
S3 1197,1+ 252,5 (823,6 — 1420) | 2002,9 + 361,8 (1278- 2343)
S4 1231,9 + 218,9 (852 1562) 1993,0 + 343,9 (1136- 2485)
S5 1405,8 + 248,7 (923 2059) 2107,3 + 447,5 (1065- 2627)
S6 1270,9 + 357,5 (1065 2556) 1877,2 + 490,8 (1065- 2627)
S7 1329,1 + 259,6 (852 1633) 1944,7 + 288,1 (1207 2201)
S8 1354,7 + 349,2 (823,6—1988) | 1533,6 + 391,6 (781 1988)
Siphon 3503,1 + 402,2 (2698 4118) 940,8 + 330,8 (596,4— 1136)
Trachée 1093,4 + 404,3 (710 — 2343) 779,6 + 117,0 (568-937,2)

5



Résultats

Tableau 22: Biométrie des mensurations de 56 criteres déterminant les adultes males de

Culex pipiens;mzs (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
Critéres mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Téte 967,2+124 (852-1207) 704,3+98,1 (568-994)
Pronotum 5408,8 +516,9 (4686-6390) 169,0+38,0 (85,2-198,8)
Palpes 5205,0+947,5 (4118-7100) 142,0+16,6 (142-269,8)
Antennes 4025,7+806,6 (2840-6023) 51,8+£11,5 (42,6-71)
Thorax 3317,1+460,1 (2825,8-4260) 2737,1+£114,0 (2556-2840)
Aile 8605,2+447,6 (7952-9514) 2022,8+188,1 (1846-2414)
Abdomen 7518,9 + 718,5 (6816-8520) 656,8 + 94,6 (497-781)

Pattel-Fémur

3983,1+532,8 (2982-4686)

250,6+52,2 (142-284)

Pattel-Tibia

4018,6+872,7 (2627-5183)

241,4+53,5 (142-284)

Pattel-Tarsel

3006,9+577,4 (1846-3834)

134,9+10,8 (113,6-142)

Pattel-Tarse2

1618,8+321,3 (142-2769)

141,3+9,7 (127,8-170,4)

Pattel-Tarse3

891,1+78 (639-994)

147,7+14,1 (127,8-170,4)

Pattel-Tarse4

632,6+103,9 (497-781)

152,7+23,9 (127,8-198,8)

Pattel-Tarse5

584,3+86,3 (497-639)

149,8+18,1 (127,8-184,6)

Patte2-Fémur

4657,6+£252,8 (4118-4970)

265,5+40,5 (213-326,6)

Patte2-Tibia

5513,2+568,1 (4686-6177)

253,5+45,9 (142-284)

Patte2-Tarsel

3581,2+166,9 (3379,6-3763)

151,9+23,1 (113,6-198,8)

Patte2-Tarse2

1594+316,2 (1207-1988)

130,3+14,9 (113,6-198,8)

Patte2-Tarse3

1070+132,2 (923-1207)

139,2+12,7 (113,6-156,2)

Patte2-Tarse4

629,1+131,5 (426-781)

157,6+24,3 (127,8-213)

Patte2-Tarse5

572,3+62,3 (468,6-639)

131,4+19,5 (99,4-156,2)

Patte3-Fémur

4828+628,3 (3976-5467)

269,8+46,5 (184,6-340,8)

Patte3-Tibia

5148,2+651,1 (3905-5964)

176,8+42,6 (142-241,4)

Patte3-Tarsel

3447,1+654,6 (2414-4544)

144,1+13,3 (127,8-184,6)

Patte3-Tarse2

1926,2+265,2 (1633-2399,8)

142,017,2 (127,8-198,8)

Patte3-Tarse3

1501,7+291,6 (1136-2059)

144,1+17,4 (127,8-198,8)

Patte3-Tarse4

1033,1+314,6 (568-1420)

137,7+10,4 (113,6-156,2)

Patte3-Tarse5

548,1+88,9 (426-710)

126,4+20,6 (85,2-156,2)
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Tableau 23: Biométrie des mensurations de 56 criteres déterminant les adultes femelles de

Culex pipiens; mzs (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
m+s (v min- v max) m+s (v min- v max)

Criteres
Téte 1236+240 (525,4-1562) 989,7+189,1 (511,2-1278)
Pronotum 5285+829 (3124-6674) 180,3+48,8 (99,4-284)
Palpes 603+100 (426-850) 153,4+33,7 (99,4-241,4)
Antennes 3615+662 (2556-4544) 56,1+11,7 (42,6-71)
Thorax 3952+577 (3124-5396) 3372,5 £486,2 (2343-4331)
Aile 9798+1283 (8236-12283) 2593,6+428,2 (2059-3843)
Abdomen 70754918 (5822-8875) 986,9+242,9 (681,6-1562)
Pattel-Fémur 4682+518 (3550-5680) 279,7+39,9 (198-355)
Patte1-Tibia 53731637 (4047-6745) 232,2+47,2 (142-312,4)

Pattel-Tarsel

3422+684 (2627-5254)

166,1+36,0 (99,4-255,6)

Pattel-Tarse2

1491+398 (1065-2840)

147,0£28,1 (99,4-213)

Pattel-Tarse3

87583 (710-1022,4)

156,2+37,7 (113,6-284)

Pattel-Tarsed

601+47 (497-667,4)

159,0£15,2 (142-213)

Pattel-Tarse5

532+34 (497-596,4)

145,6+15,2 (127,8-198,8)

Patte2-Fémur

50962525 (4260-6035)

289,0+47,3 (142-355)

Patte2-Tibia

5712+576 (4828-7029)

221,5+58,3 (142-284)

Patte2-Tarsel

3889+765 (2882,6-5254)

150,5+30,0 (99,4-213)

Patte2-Tarse2

1528+377 (1136-2698)

146,3+46,3 (42,6-241,4)

Patte2-Tarse3

1382+1683 (852-8520)

156,2+29,9 (99,4-227,2)

Patte2-Tarse4

654+106 (497-852)

156,9+25,0 (142-227,2)

Patte2-Tarse5

55674 (454,4-781)

153,4+31,1 (99,4-227,2)

Patte3-Fémur

5197+ 598(4118-6248)

284,0+45,0 (170,4-355)

Patte3-Tibia

5828570 (5041-6958)

221,5+82,6 (142-383,4)

Patte3-Tarsel

4961+1118 (2982-6674)

154,1+28,9 (99,4-213)

Patte3-Tarse2

2806856 (1207-4686)

148,4+22,8 (99,4-198,8)

Patte3-Tarse3

1797+602 (852-3408)

145,6+22,03 (99,4-198,8)

Patte3-Tarse4

1120+376 (568-17775)

144,84+24,20 (99,4-198,8)

Patte3-Tarse5

697+142 (497-923)

134,19+20,85 (85,2-170,4)

.
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Culex pusillus Macquart 1850: Les imagos de cette espece apparaissent au milieu ou a
la fin de I'été; ils disparaissent au début de I'hiver. Cette espece est présente dans la partie la
plus méridionale de la région paléarctique: Bassin méditerranéen de I'Est, Asie de I'Ouest,
Afrigue du Nord. Les larves, nettement halophiles, se développent dans de petites collections
dont I'eau est légérement saumatre ou méme franchement salée (la concentration en chlorures
peut atteindre 30 g/l). On peut les rencontrer sur les berges encombrées de roseaux des marais
saumatres et dans les sources salées. Les femelles, localement abondantes, ne sont pas
agressives vis-a-vis de I'nomme. Cette espece n'a pas été impliquée dans la transmission de
parasitoses humaines (Schaffner et al., 2001). Cette espéce est caractérisée par 1’absence des
écailles au niveau de I’aire post spiraculaire (Fig. 71), et les ailes sont caractérisées par une

ligne blanche sur la base de la nervure (Fig. 72).

Fig. 71: L’aire post spiraculaire de Culex Fig. 72: L’aile (fleches) de Culex pusillus
pusillus (Agr. 15,07). (Agr. 10,39).

Culex theileri Theobald 1903: Cette espece présente 2 ou 3 générations annuelles, la
densité de ces populations est trés variable d'une zone a l'autre. Elle est trés présente pendant
les mois d'Eté et d'Automne. Les larves de cette espece peuvent se rencontrer dans un grand
nombre de gites dont I'eau est généralement douce mais peut étre aussi légérement salée; cette
eau peut étre propre ou polluée. Les gites présentent ou non une abondante végétation:
dressée, mares, marais, riviéres, citernes, flaques résiduelles, sources, canaux d'irrigation,
rizieres. Les femelles se nourrissent aux dépens de tous les mammiféres (Schaffner et al.,

2001). Elles piquent essentiellement en extérieur, mais peuvent entrer dans les maisons pour
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piquer I'hnomme. Le mentum de la larve est constitué de moins de 8 dents (Fig. 63) et la dent
distale du peigne siphonal de la larve qui est formée de 3 & 5 denticules basaux (Fig. 64). Les
principaux troncs trachéaux s'étendant sur un peu plus du 1/3 apical du siphon (Fig. 65). Les

valeurs biométrique des larves de Culex theileri sont affichées dans le tableau (24).

B\ ©BOUDEMAGH
Fig. 73: Mentum de Culex theileri Fig. 74: Dents distales de Culex theileri
(Agr. 36,14). (Agr. 49,44).

Fig. 75: Soies siphonal (fleche) de Culex theileri
(Agr. 16,34).
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Tableau 24: Biométrie des mensurations de 26 critéres déterminant les larves de Culex

theileri, mts (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Critéres
Téte 2323,8+257,9(2238-2760,2) 2650,2+ 217,3 (2238-3170,5)
Anténnes 1398,8+262,2(1119-2312,6) 169,7+42,7 (74,6-223,8)
Thorax 2385,3+545,7(1678,5-3916,5) 3133,2+ 579,9(2051,5-4476)
Abdomen S1 | 1115,3+230,9(746-1492) 2193,2+367,6(1603,9-2872,1)
S2 | 1133,9+£179,7(746-1454,7) 2083,2+354,1 (1492-2984)
S3 | 1212,3+198,7(857,9-1678,5) 2161,5+302,9 (1678,5-2946,7)
S4 | 1352,1+228,0(1044,4-1865) 2012,3 +337,4 (969,8-2611)
S5 | 1219,7+206,5(746-1603,9) 2016,1+£328,9 (1305,5-2722,9)
S6 | 1247,7+ 217,7(671,4-1678,5) 1893,0+309,2(1193,6-2312,6)
S7 | 1229,0+273,2(671,4-1865) 1708,3+290,6 (1193,6-2312,6)
S8 | 1208,5+360,1(746-1865) 1484,5+203,4 (1119-1865)
Siphon 3243,2+169,2 (2984-3618,1) 969,8+74,6 (820,6-1119)
Trachée 1003,4+118,5 (746-1268,2) 1072,4+110,8 (857,9-1305,5)

Culiseta annulata Schrank 1776: Cette espéce est multivoltine. Elle se développe dans
de trés nombreux gites qui peuvent étre naturels (mare riche en matieére organique, prairie
inondée, fossé, bord de riviere) ou artificiels (bassin dont I'eau est polluée, citerne, pneu). Les
femelles piquent tous les vertébrés a sang chaud mais avec une préférence pour les oiseaux.
Elles sont de moeurs plutdt nocturnes et n'hésitent pas a pénétrer dans les habitations et les
étables pour prendre leur repas de sang. Culiseta annulata a été impliqué dans la transmission
du virus de la myxomatose et de Plasmodium d'oiseaux. C'est également un vecteur possible
du virus Tahyna (Schaffner et al., 2001). Chez la larve de cette espéce, les antennes sont
courtes (Fig. 76), le peigne siphonal contient plus de soies que d’épines qui sont implantées
en ranger réguliere (Fig. 77).

&
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Fig. 76: Téte de Culiseta annulata Fig. 77: Soies siphonales (fleche) Culiseta
(Agr. 26,9). annulata (Agr. 16,55).

Culiseta glaphyroptera Théobald 1903: Elle présente 1 ou 2 générations annuelles, avec
une diapause chez la femelle, qui hiverne dans des abris. Les larves sont présentes a la fin du
Printemps et en Eté. Cette espéce paléarctique a une répartition limitée a I’Europe centrale et
de I’Est. Les ceufs sont pondus en nacelle a la surface de 1’eau. Les larves fréquentent de
préférence des gites artificiels (bassins, récipients, pneus) ou semi-naturels (flaque de chemin,
orniéres), mais aussi de petits gites naturels a eau fraiche (source, écoulement de bord de
route, mares rocheuses). Ces gites sont toujours de petite taille et ombragés, la végeétation y
est absente ou rare, le fond peut étre caillouteux ou jonché de débris végétaux (aiguilles de
résineux). La frange apicale de la palette natatoire de la nymphe est ornée de trés fins spicules
acérés. Les femelles piquent probablement les oiseaux, pas I’humain. A ce jour, aucune
transmission parasitaire n’est imputée a cette espece (Schaffner et al., 2001). Elle est
distinguée par des antennes courtes (Fig. 78), des soies céphaliques 5-C a 6-13 brins. Le
mentum est formé de plus de 8 dents (Fig. 79). Les mensurations biométriques relatives aux
adultes méles et femelles de Culiseta glaphyoroptera ont été mentionnées dans les tableaux
(25) et (26).
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Fig. 78: Téte de Culiseta glaphyroptera

(Agr. 22,63).
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Fig. 79: Mentum de Culiseta glaphyroptera
(Agr. 67,11).

Tableau 25: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles de

Culiseta glaphyroptera, mzs (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)

Critéres
Téte 1395+ 227 (1119-1790) 1122,7+£179,0 (857.9-1492)
Palpes 1013+1337 (447,6-5595) | 164,1+42,6 (119,5-261,1)
Pronotum 47931457 (3916,5-5595) 190,2+38,1 (149,2-161,1)
Antennes 46231384 (3879,2-5222) 82,1+15,3 (74,6-111,9)
Thorax 3700+659 (2424,5-5035,5) | 3260,0+438,4 (2424,5-4476)
Aile 10032+2164 (6341-14547) | 2290,2+345,1 (1790,4-2797,5)
Abdomen 6369+1232 (522,2-932,5) | 1391,3+237,5 (111,9-186,5)
Pattel-Fémur | 4655+412 (4289,5-8952) 290,9+60,0 (932,5-1678,5)
Pattel-Tibia 5274+497 (3804,6-5222) 231,3+53,6 (186,5-410,3)

Pattel-Tarsel

3215370 (4103-6154,5)

169,7+25,6 (149,2-373)

Pattel-Tarse2

11254224 (2424,5-4103

136,1+21,9 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse3

906+142 (671,4-1492)

167,8+22,6 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse4

604+29 (559,5-1007,1)

162,3+34,8 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse5

595+49 (559,5-634,1)

152,9+26,8 (111,9-261,1)

Patte2-Fémur

4942571 (559,5-746)

266,7+74,9 (111,9-186,5)

Patte2-Tibia

5504500 (3730-5968)

231,3+49,3 (111,9-373)

Patte2-Tarsel

37951446 (4289,5-6341)

149,2+24,2 (186,5-373)

Patte2-Tarse2

1986+333 (3170,5-5035,5)

162,3+21,9 (111,9-186,5)
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Patte2-Tarse3

1261+442 (1305,5-2797,5)

1455+23,9 (111,9-186,5)

Patte2-Tarse4

871221 (746-2126,1)

162,3%27,8 (111,9-186,5)

Patte2-Tarse5

630%36 (559,5-1305,5)

151,1+25,6 (111,9-186,5)

Patte3-Fémur

5185+479 (596-746)

289,1%48,2 (111,9-186,5)

Patte3-Tibia

5599+484 (4476-6154,5)

227,5+40,0 (223,8-373)

Patte3-Tarsel

4038+752 (4737,1-6341)

151,1+22,6 (149,2-261,1)

Patte3-Tarse2

2374344 (2238-5222)

151,1+22,6 (111,9-186,5)

Patte3-Tarse3

1526+603 (1492-2872,1)

145,5223,9 (111,9-186,5)

Patte3-Tarse4

1057+405 (932,5-2611)

139,0+26,7 (111,9-186,5)

Patte3-Tarse5

753+142 (410 ,3-1678,5)

152,9+20,6 (111,9-186,5)

Culiseta glaphyroptera mzs (N= 7; unité : um).
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Tableau 26: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes males de

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Criteres
Téte 1262,9+228,3 (932,5-1678,5) | 943,2+169,2 (746-1193,6)
Pronotum 4742,4+428,8 (4289,5-5595) 202,5+29,3 (186,5-261,1)
Palpes 3809,9+2224,6 (559,5-5222) 175,8+18,2 (149,2-186,5)
Antennes 4449,4+667,5 (3170,5-5035,5) | 79,9+ 14,1 (74,6-111,9)
Thorax 3181,2+336,9 (2797,5-3543,5) | 2925,4 +274,8 (2611-3357)
Aile 9431,6+1390,9 (7460-11936) | 2429,8+298,7 (1865-2797,5)
Abdomen 6634,1+853,7 (559,5-932,5) 1294,8+227,6 (111,9-186,5)
Fémur pattel | 4119,0+485,8 (5595-8019,5) 202,5+56,4 (1044,4-1678,5)
Tibia pattel 4582,6+491,8 (3730-4662,5) 202,5+42,3 (111,9-261,1)

Tarsel pattel

2813,5+451,1 (3916,5-5222)

143,9+39,9 (149,2-261,1)

Tarse2 pattel

1241,6+260,8 (2424,5-3655,4)

133,2+29,3 (111,9-186,5)

Tarse3 pattel

927,2+97,3 (932,5-1603,9)

165,2+19,9 (111,9-186,5)

Tarse4 pattel

596,8+30,5 (746-1007,1)

175,8+41,5 (149,2-186,5)

Tarse5 pattel

570,2+18,2 (559,5-634,1)

154,5+25,7 (149,2-261,1)

Fémur patte2

5035,5+745,7 (559,5-596,8)

250,4+98,0 (111,9-186,5)

Tibia patte2

5179,4+928,1 (4103-6154,5)

239,8+67,6 (111,9-373)

Tarsel patte2

3490,2+352,5 (4103-6900,5)

175,8+18,2 (186,5-373)

Tarse2 patte2

1971,6+237,3 (3170,5-4103)

170,5+19,9 (149,2-186,5)

Tarse3 patte2

1353,5+216, 1(1678,5-2238)

159,9+28,2 (149,2-186,5)

Tarse4 patte2

740,7+£99,7 (746-1305,5)

159,9+28,2 (111,9-186,5)

Tarseb patte2

634,1+21,5 (634,1-932,5)

149,2+21,5 (111,9-186,5)

Fémur patte3

4689,1+293,5 (596,8-671,4)

271,8+55,8 (111,9-186,5)

Tibia patte3

5035,5+284,9 (4103-5035,5)

234,5+46,8 (186,5-373)

-
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Suite tableau 26
Tarsel patte3 | 3809,9+415,0 (4662,5-5408,5) | 165,2+ 19,9 (149,2-261,1)
Tarse2 patte3 | 2371,2+141,0 (3357-4476) 143,9+ 14,1 (149,2-186,5)
Tarse3 patte3 | 1353,5+216,1 (2238-2611) 122,6+ 18,2 (111,9-149,2)
Tarse4 patte3 | 975,1+247,8 (1119-1678,5) 127,9+ 19,9 (111,9-149,2))
Tarse5 patte3 | 799,3+127,1 (671,4-1305,5) 143,9425,7 (111,9-149,2)

Culiseta longiareolata Aitken 1954: C’est 1'une des especes les plus communes de
I'Afrique du Nord avec des centres Telliens et Sahariens. Cette espéce est multivoltine peut
présenter une diapause hivernale chez les imagos femelle (régions froides) et chez les larves
(régions tempérées). Les adultes sont présents toute I'année avec un maximum de densité au
printemps et un autre en automne. Les femelles sont sténogames et autogenes. Cette espéce a
large répartition est présente dans le Sud de la région paléarctique, dans les régions orientales
et afro-tropicales. En Europe, elle est commune dans les pays du bassin méditerranéen.
Quelques localisations sporadiques sont parfois signalées dans le Nord de la France. Les ceufs
sont solidarisés au moment de la ponte et forment une nacelle. Les gites larvaires sont de type
trés variés (bassin, abreuvoirs, puits abandonnés, trous de rocher, mares, canaux.....etc). Mais
I'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 descendent rarement au fond du gite. Les femelles piquent
surtout les oiseaux, tres rarement I'numain, I'espece est considéré comme un vecteur de
plasmodium d'oiseaux; elle peut transmettre expérimentalement le Virus West Nile. Compte
tenu de ses préeférences trophiques, son role de vecteur de parasitoses humaines ne peut étre
que des plus réduits (Schaffner et al., 2001). La larve est caractérisée par des antennes courtes
(Fig. 80), le mentum constitué de moins de 8 dents (Fig. 81) et le segment VIII de la larve
porte rangée de dents aux formes variables mais qui sont toujours implantées sur une plaque
sclerifiée (Fig. 82). Un peigne siphonal dont ses dents sont implantées (Fig. 83). Chez I'adulte,
on remarque la presence au moins d'une tache d'écailles sombres sur l'aile, le thorax avec trois
bandes blanches longitudinales. Les génitalia femelles et males (Fig. 84, 85) constituent aussi
un critére déterminant de I’espéce, le gonostyle est élargi a I'apex, en se terminant par deux
épines subapicaux, courts et pointues. Les parametres biométriques des larves et des adultes

males et femelles de cette espéce sont affichés dans les tableaux (27), (28) et (29).
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Fig. 80: Antenne de (fleche) Culiseta Fig. 81: Mentum de (fleche) Culiseta
longiareolata (Agr. 13,77). longiareolata (Agr. 60,14).
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Fig. 82: Siphon de Cs. logiareolata Fig. 83: Ecailles du 8 eme segment Cs.
(Agr. 22,96). longiareolata (Agr. 50,08).
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Résultats

Fig. 84: L'hypopygium femelle de Culiseta

longiareolata (Agr. 44,05).

Tableau 27: Biométrie des mensurations de 26 criteres déterminant la larve de Culiseta

Fig. 85: L'hypopygium male de Culiseta
longiareolata (Agr. 51,88).

longiareolata; mxs (N= 20; unité: um).

Longueur

mzs (V min-v max)

Largeur

mzs (V min-v max)

2685,6+ 258,98 (2051,5 — 3170,5)

2909,5 + 236,52 (2126,7 — 3357)

3151,85+ 628,53 (2424,5- 4662,5)

3660,99 + 695,74 (2797,5- 4662,5)

1182,82+ 315,36 (746 — 1715,8)

2506,56 + 460,91 (1865- 3357)

1370,77+ 338,38 (746 — 1865)

2506,56 * 424,69 (1856- 3357)

1371,13+367,71 (932,5- 2051,5)

2549,45 * 465,76 (1305 — 3357)

1551,68+460,24 (932,5 — 2424,5)

2547,59 + 409,51 (1678,5 — 3357)

1501,32+ 500,70 (932,5 — 2611)

2428,23 + 326,27 (1566,6 — 2797,5)

1361,45 £ 449,15 (1119 — 2611)

2362,95+ 395,35 (1492- 3170,5)

144537+ 336,21 (1119 — 2424 5)

2314,46 + 470,95 (1492 — 3170,5)

1324,15 + 241,27 (1119 — 1865)

1997,41+460,25 (1119 — 2760,2)

2741,55 + 397,24 (1865 — 3170,5)

1741,91 + 241,76 (1119 — 2424,5)

Biométrie

Criteres

Téte

Thorax

Abdomen S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8

Siphon

Trachée

1671,04 * 618,56 (932,5 — 2984)

1245,82+ 198,63 (932,5 — 1715,8)

E



Culiseta longiareolata; mts (N= 20; unité: um).

Résultats

Tableau 28: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes males de

Biométrie Longueur Largeur

mzs (V min-v max) mzs (v min-v max)
Criteres
Téte 1181,44+131,81 (852-1420) 1069,26+111,15 (852-1207)
Palpes 642,46+6443,25 (5396-7100) 239,98+45,35 (142-284)
Pronotum 6805,35+557,75 (5467-7668) 179,63+35,16 (142-241,4)
Antennes 5296,6+575,14 (4260-5964) 58,93+14,03 (42,6-85,2)
Thorax 3922,04+432,88 (3408-4828) 3748,8+491,14 (3124-4402)
Aile 11416,8+970,11 (9940-12922) | 2658,95+454,02 (1988-3337)
Abdomen 8477,4+1207,85 (6674-10366) | 1060,03+150,58 (568-1278)
Pattel-Fémur 7600,55+1326,98 (5680-11502) | 257,73+33,30 (198,8-298,2)
Pattel-Tibia 8165+613,36 (6816-8946) 237,14+55,11 (142-284)

Pattel-Tarsel

5207,85+657,73 (3408-5822)

171,11+34,31 (142-213)

Pattel-Tarse2

1874,4+341,98 (1420-2414)

179,63£39,16 (142-284)

Pattel-Tarse3

1084,17+98,410 (852-1207)

172,53+32,66 (142-213)

Pattel-Tarse4

574,39+94,35 (426-781)

195,25+43,18 (142-284)

Pattel-Tarse5

834,25+102,69 (710-1065)

161,17+32,66 (142-255,6)

Patte2-Fémur

8090,45+952,69 (5822-9230)

270,51+40,55 (170,4-326,6)

Patte2-Tibia

8669,1+884,36 (5822-9585)

244,95+53,89 (142-284)

Patte2-Tarsel

5868,15+441,46 (4899-6603)

204,48+13,35 (170,4-213)

Patte2-Tarse2

2751,25+270,48 (2272-3124)

152,65+16,53 (142-198,8)

Patte2-Tarse3

1344,03+120,86 (1136-1562)

193,83+25,34 (142-213)

Patte2-Tarse4

741,95+118,52 (568-923)

194,54+33,25 (142-241,4)

Patte2-Tarse5

894,6+109,02 (568-1065)

186,73+30,65 (142-213)

Patte3-Fémur

8644,25+777,72 (7242-9656)

256,31+54,99 (142-355)

Patte3-Tibia

8921,15+816,14 (6958-9585)

235,72+46,16 (142-284)

Patte3-Tarsel

6208,95+672,96 (4260-7100)

198,8+30,55 (142-255,6)

Patte3-Tarse2

167,56+33,09 (2769-3976)

3205,65+313,54 (142-213)

Patte3-Tarse3

1636,55+251,78 (1349-2130)

203,77+28,87 (142-284)

Patte3-Tarse4

962,05+139,12 (781-1278)

208,74+6,67 (198,8-213)

Patte3-Tarse5

928,68+106,10 (710-1065)

154,78+14,49 (142-170,4)

SJ



Résultats

Tableau 29: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles de

Culiseta longiareolata, m+s (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min-v max) mzs (V min-v max)
Critéeres
Téte 1441,3+244,97 (994-1988) 1222, 62+180,20 (852-1491)
Pronotum 6610, 1+812,10 (5254-7952) 237,14+55,68 (127,8-284)
Palpes 1934,75+285,74 (1420-2556) 229,33+55,33 (142-284)
Antennes 5200,75+683,68 (3905-6035) 63,19+17,52 (28,4-99,4)
Thorax 4496,43+358,56 (4189-5396) 3893,64+310,30 (3124-4544)
Aile 12254,6+1325,96 (9940-14484) | 3432,85+535,92 (2414-4260)
Abdomen 10326,95+1620,92 (7384-13916) | 1452,66+399,83 (1022,4-2414)
Pattel-Fémur | 6677,55+817,18 (5254-8094) 309,56+95,15 (156,2-497)
Pattel-Tibia 7557,95+840,54 (5893-9230) 239,27+51,77 (142-284)

Pattel-Tarsel

4698,78+841,20 (3124-5964)

190,99+30,72 (142-213)

Pattel-Tarse2

1870,85+405,10 (1349-2982)

182,47+38,62 (142-255,6)

Pattel-Tarse3

1008,91+125,70 (852-1207)

183,18+34,75 (142-241,4)

Pattel-Tarse4

576,52+62,39 (426-667,4)

196,67+44,49 (142-284)

Pattel-Tarse5

674,5+74,64 (497-781)

178,92 + 35,50 (142-255,6)

Patte2-Fémur

7742,55+810,00 (6035-9585)

299,62+50,02 (198,8-397,6)

Patte2-Tibia

8172,1+775,68 (6816-9727)

232,17+41,53 (142-284)

Patte2-Tarsel

5328,55+922,13 (3124-6532)

208,74+8,11 (184,6-213)

Patte2-Tarse2

2740,6+565,84 (1420-3692)

178,92+29,28 (142-213)

Patte2-Tarse3

1509,46+460,20 (923-2627)

184,6+37,42 (142-241,4)

Patte2-Tarse4

861,23+222,87 (497-1320,6)

201,64+29,35 (142-241,4)

Patte2-Tarse5

809,4+111,43 (568-923)

197,38+70,76 (99,4-426)

Patte3-Fémur

8292,8+899,44 (7242-9656)

284,71+40,81 (213-383,4)

Patte3-Tibia

8938,9666,79 (7313-9727)

264,83+51,56 (170,4-383,4)

Patte3-Tarsel

6169,9+669,17 (3976-7100)

220,1%23,716 (184,6-284)

Patte3-Tarse2

3692+635,46 (2982-5538)

190,28+33,02 (142-241,4)

Patte3-Tarse3

2208,1+554,71 (1420-2982)

200,93+23,16 (170,4-255,6)

Patte3-Tarse4

1050,8+174,82 (639-1349)

205,19+18,12 (170,4-241,4)

Patte3-Tarse5

932,23+95,56 (710-1107,6)

163,3+26,66 (142-241,4)
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Résultats

Culiseta ochroptera Peus 1935: Cette espéce présente deux générations annuelles. Les
larves qui eclosent a la faveur des pluies d'’Automne présentent une diapause hivernale qui
leurs permettent de passer I'Hiver et de donner émergence aux premiers imagos au Printemps.
Une seconde génération de larves apparait au début de I'Eté. Les ceufs résistant a la
dessiccation sont déposés sur le sol asseché des dépressions. Les larves se développent dans
les marécages tourbeux ombragés, les bordures de lacs et le plus souvent dans des trous
d'extraction de tourbe ou des fossés. La végétation (carex) peut étre présente. Les femelles se
nourrissent sur oiseaux et probablement sur reptiles, rarement sur mammiferes ou humains.
Culiseta ochroptera est sans importance médicale et vétérinaire (Schaffner et al., 2001). Les
palpes des adultes sont persemés d'écailles claires et I'aile ne présente pas des taches sombres
marquées (Fig. 86). Le fémur est persemé d'écailles claires sur son 1/3 distal (Fig. 87). Les

valeurs biométriques relatives a cette espece sont mentionnées dans les tableaux (30) et (31).

"._l,”.& %‘%# %w&@ ;
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Fig. 86: Fémur (fleche) de Cs. ochroptera Fig. 87: Aile de Cs. ochroptera (Agr. 13,47).

(Agr. 10,39).




Culiseta ochroptera mzs (N= 20; unité: um).

Résultats

Tableau 30: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles de

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Critéres
Téte 1443,5+236,2 (932,5-1790,4) 1089,2+145,5 (820,6-1305,5)
Pronotum 4649,4+453,3 (261,1-6527,5) 173,4+42,4 (111,9-298,4)
Palpes 801,9+1351,5 (3991,1-5595) 158,5+41,7 (111,9-261,1)
Antennes 4653,2+ 239,0 (4103-5035,5) 102,6+20,5 (74,6-149,2)
Thorax 3974,3+1344,2 (2611-9325) 3233,9+563,2 (1492-4103)
Aile 9431,3+1479,1 (4662,5-11936) | 2226,8 £349,9 (1305,5-2984)
Abdomen 7575,6+1598,0 (746-1119) 1520,0+352,8 (111,9-186,5)
Pattel-Fémur | 4718,5 +656,9 (5781,5-11936) | 289,1+57,9 (1044,4-2312,6)
Pattel-Tibia 5347,0+ 621,8 (3170,5-5781,5) | 231,3+65,8 (186,5-373)

Pattel-Tarsel

3903,4+ 935,2 (4289,5-6341)

322,6+630,9 (111,9-373)

Pattel-Tarse2

2821,7+1045,8 (2611-5483,1)

151,1+19,0 (111,9-373)

Pattel-Tarse3

1078,0 £155,4 (1268,2-5296,6)

147,3+19,0 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse4

632,295,7 (820,6-1305,5)

152,9+16,7 (111,9-186,5)

Pattel-Tarse5

639,7457,1 (559,5-932,5)

147,3+19,0 (111,9-186,5)

Patte2-Fémur

5333,9+650,0 (522,2-783,3)

283,5t67,8 (111,9-186,5)

Patte2-Tibia

5887,8+585,2 (3170,5-6341)

223,8+74,6 (186,5-447,6)

Patte2-Tarsel

4959,0+992,4 (4476-6714)

175,3+34,4 (149,2-373)

Patte2-Tarse2

3125,7+ 568,1(2611-6341)

171,6+44,3 (149,2-298,4)

Patte2-Tarse3

1409,9 +442,9 (1492-4103)

138,0+21,3 (111,9-335,7)

Patte2-Tarse4

660,2+ 177,5 (746-2611)

136,1+18,3 (111,9-186,5)

Patte2-Tarse5

507,3+83,3 (447,6-1119)

167,9+£19,1 (111,9-149,2)

Patte3-Fémur

5305,9+638,9 (373-634,1)

311,5457,1 (149,2-186,5)

Patte3-Tibia

5940,0+706,3 (4103-6341)

238,769,9 (186,5-373)

Patte3-Tarsel

5350,7+ 617,8 (4289,5-7087)

164,1+25,4 (149,2-373)

Patte3-Tarse2

3114,6+593,2 (4252,2-6714)

149,2+27,1 (111,9-186,5)

Patte3-Tarse3

2627,8+484.4 (2238-4476)

145,5+20,6 (111,9-186,5)

Patte3-Tarse4

1549,8+444,9 (1790,4-3543 5)

151,1+19,0 (111,9-9-186,5)

Patte3-Tarse5

884,0+140,1 (1119-2611)

151,1+22,6 (111,9-186,5)

-



Culiseta ochroptera, m+s (N= 7; unité : um).

Résultats

Tableau 31: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes males de

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Critéres
Téte 1093,3+206,49 (942,5-1508) 969,42+64,25 (867,1-1055,6)
Palpes 5030,3+966,5 (3958,5-6597,5) 167,0£29,7 (113,1-188,5)
Pronotum 4691,0+635,3 (4147-5655) 140,0+ 28,5 (113,1-188,5)
Antennes 4340,9+310,4 (3656,9-4524) 102,3+18,4 (75,4-113,1)
Thorax 3150,6+356,2 (2639-3770) 2639,0+£554,9 (1508-3204,5)
Aile 8627,9+2274,8 (4712,5-10631,4) | 2025,0+344,0 (1696,5-2563,6)
Abdomen 7297,6+1699,0 (5843,5-10179) 1271,04665,5 (452,4-2639)

Pattel-Fémur

4254,7+712,5 (3204,5-5278)

247,7+68,3 (188,5-377)

Pattel-Tibia

5008,7+542,6 (4335,5-5655)

220,8+55,2 (113,1-263,9)

Pattel-Tarsel

3877,7+903,1 (2639-4901)

172,3+ 48,0 (263,9-113,1)

Pattel-Tarse2

2854,4+ 919,8 (1131-4147)

140,028,5 (113,1-188,5)

Pattel-Tarse3

1131,0+188,5 (754-1319,5)

150,8+30,8 (113,1-188,5)

Pattel-Tarsed

597,8+70,3 (565,5-754)

140,0+28,5 (113,1-188,5)

Pattel-Tarse5

603,253,3 (527,8-640,9)

156,2%33,9 (113,1-188,5)

Patte2-Fémur

4147,0+777,2 (3204,5-5278)

253,1+28,5 (188,5-263,9)

Patte2-Tibia

4734,0+414,6 (4335,5-5466,5)

210,0+74,9 (150,8-377)

Patte2-Tarsel

3689,2+614,3 (2639-4524)

161,6+28,5 (113,1-188,5)

Patte2-Tarse2

2434,3+1091,3 (1508-3770)

150,8+30,8 (113,1-188,5)

Patte2-Tarse3

1152,5+350,9 (867,1-1696,5)

140,0+18,4 (113,1-150,8)

Patte2-Tarse4

581,768,3 (452,4-640,9)

140,0+18,4 (113,1-150,8)

Patte2-Tarse5

473,9+68,3 (377-565,5)

161,6+28,5 (113,1-188,5)

Patte3-Fémur

5062,6+795,5 (3770-5843,5)

280,1+42,7 (263,9-377)

Patte3-Tibia

5789,6+995,8 (4335,5-7540)

220,8+ 55,2 (150,8-301,6)

Patte3-Tarsel

5068,0+432,0 (4297,8-5655)

150,8+30,8 (113,1-188,5)

Patte3-Tarse2

3069,9+431,4 (2450,5-3770)

145 4+ 33,9 (113,1-188,5)

Patte3-Tarse3

2509,7+490,5 (1809,6-3204,5)

123,9+18,4 (150,8-113,1)

=



Résultats

Patte3-Tarse4 | 1481,1+275,9 (1131-1885) 140,0£18,4 (113,1-150,8)
Patte3-Tarse5 | 861,7+148,3 (754-1131) 140,0£28,5 (188,5-113,1)

Orthopodomyia pulcripalpis Rodani 1872: Cette espece paléarctique est présente dans la
moitié Sud de 1'Europe. L'ceuf présente un réseau de dessins hexagonaux ainsi qu'une frange
ajourée tres originale qui se déploie dans le plan équatorial. Les ceufs sont pondus isolément
sur les parois du gite; ils sont déposés au-dessus du niveau de I'eau avant d'étre recouvert d'un
enduit gélatineux. Les larves se développent dans les cavités naturelles creusées dans les
troncs d'arbres, qui retiennent longuement de I'eau de pluie, le chéne liege et le platane, qui se
carient fréquemment, sont particulierement fréquentés. L'eau de ces gites est chargée de
tannins et de matiére organique. Le siphon est gréle et opale et ne porte pas de peigne
d'épines. Cette espece ne pique pas I'humain et elle est sans importance médicale ou
vétérinaire (Schaffner et al., 2001). Parmi les caractéristiques de cette espece, le tarsomére 5
est supérieur au tarsomere 4 au niveau de la patte 3 (Fig. 88). Les valeurs biométriques
relatives aux adultes de 1I’espéce Orthopodomiya pulcripalpis sont mentionnées dans les
tableaux (32) et (33).
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Fig. 88: Tarsomeére 4« tarsomere 5 (Agr. 32,28).
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Orthopodomiya pulcripalpis, ms (N= 20; unité: um).

Résultats

Tableau 32: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes males d'

iométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)

Critéres
Téte 996+182,3 (781-1562) 783,8+160,1 (497-1065)
Pronotum 4931,0£718,1 (3621-6532) 168,3+34,6 (142-269,8)
Palpes 5268,2+1156,2 (3550-8094) 149,8+37,8 (71-227,2)
Antennes 4540,5+1102,2 (3124-7384) 53,6+13,5 (28,4-71)
Thorax 3421,5+394,5 (2698-4075,4) | 3011,8+444,7 (846-3692)
Aile 8296+2216,0 (781-12070) 2140,7+493,1 (852-2982)
Abdomen 7046+539,7 (5893-8165) 824,5+257,7 (497-1278)
Pattel-Fémur 448743445 (4118-5396) 268,4+33,5 (213-355)
Pattel-Tibia 5019,7+656,9 (4047-6390) 234,3+52,2 (142-284)

Pattel-Tarsel

2984,1+507,5 (1562-3834)

151,9+18,5 (142-198,8)

Pattel-Tarse2

1221,2+222,6 (994-1704)

149,8+16,3 (142-184,6)

Pattel-Tarse3

776,7+145,8 (568-1065)

150,5+14,1 (142-184,6)

Pattel-Tarse4

390,5+107,4 (284-568)

165,4+32,7 (142-213)

Pattel-Tarse5

542,4+103,1 (340,8-710)

144,1+20,7 (99.4-184,6)

Patte2-Fémur

4760,6+522,0 (3408-5680)

256,3+33,7 (213-284)

Patte2-Tibia

5007,6+1210,1 (497-6177)

174,7+57,0 (142-326 ,6)

Patte2-Tarsel

3606,1+792,1 (1420-5112)

134,9+25,0 (71-184,6)

Patte2-Tarse2

1714,7+599,9 (994-2982)

137,0+12,4 (99,4-142)

Patte2-Tarse3

1099,8+400,6 (639-2130)

140,6+8,4 (113,6-142)

Patte2-Tarse4

684,4+302,2 (355-1334,8)

143,4+17,2 (113,6-198,8)

Patte2-Tarse5

607,7+208,4 (355-1207)

132,8+16,8 (99,4-142)

Patte3-Fémur

4828,7+ 502,6 (4132,2-5609)

258,4+37,3 (184,6-312,4)

Patte3-Tibia

4986,3+657,2 (2840-5680)

162,6+28,9 (142-213)

Patte3-Tarsel

4396,3+979,5 (1491-6106)

141,3+18,1 (71-170,4)

Patte3-Tarse2

2133,6+800,5 (1207-4189)

129,9+22,2 (71-142)

Patte3-Tarse3

1493,8+555,1 (710-2414)

139,2+41,6 (28,4-269,3)

Patte3-Tarse4

758,3+307,3 (482,8-1562)

137,7+27,7 (42,6-170,6)

Patte3-Tarse5

936,5+342,6 (426-1420)

130,6228,3 (42,6-156,2)
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Résultats

Tableau 33: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles d'

Orthopodomiya pulcripalpis, mts (N= 20; unité: um).

Biométrie Longueur Largeur
mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)

Critéres
Téte 1032+159 (852-1377,4) 771,8 £131,1 (568-994)
Pronotum 4338+780 (426-852) 205,9 +64,6 (99,4-213)
Palpes 564+107 (3408-5680) 149,8+25,0 (142-284)
Antennes 4420+727 (3408-5822) 51,8 +11,5 (42,6-71)
Thorax 3539+284 (2982-3834) 2765,5+564,5(1420-3692)
Aile 8488 +717 (7526-9940) 1572,7+280,5(1136-1988)
Abdomen 6795+ 545 (355-1420) 726,3 £112,9 (99,4-156,2)
Pattel-Fémur 24562+89510 (5822-7810) | 199,5+60,9(568-852)
Pattel-Tibia 46751543 (3976-5254) 153,4+17,0 (113,6-284)

Pattel-Tarsel

3277576 (3763-5396)

143,4+12,9 (142-198,8)

Pattel-Tarse2

11452164 (2059-3834)

146,3+13,1 (127,8-184,6)

Pattel-Tarse3

617+92 (994-1420)

144,8+10,9 (127,8-184.6)

Pattel-Tarse4

351+ 63 (426-781)

143,4+7,8 (127,8-170,4)

Pattel-Tarse5

488+66 (284-497)

140,6+17,2 (127,8-170,4)

Patte2-Fémur

45261641 (355-624,8)

261,3+33,3 (99,4-170,4)

Patte 2-Tibia

4771+766 (3124-5680)

177,5+58,0 (198,8-284)

Patte2-Tarsel

3169+491 (3408-6106)

144,1+12,4 (142-284)

Patte2-Tarse2

1697+478 (2556-3976)

137,7+11,4 (113,6-170,4)

Patte2-Tarse3

11944226 (1207-2840)

142,0+10,3 (113,6-156,2)

Patte2-Tarse4

829+268 (852-1704)

146,3+£15,3 (113,6-170,4)

Patte2-Tarse5

653198 (568-1320,6)

145,6+12,1 (127,8-198,8)

Patte3-Fémur

4518+401 (426-923)

269,1+28,9 (127,8-184,6)

Patte3-Tibia

4942+ 460 (4118-5396)

154,1+21,7 (213-312,4)

Patte3-Tarsel

4331587 (4260-5609)

149,8 +16,9 (142-213)

Patte3-Tarse2

2879284 (3337-5609)

147,7+12,5 (142-198,8)

Patte3-Tarse3

1377+339 (2343-3692)

149,1+20,9 (142-184,6)

Patte3-Tarse4

678+378 (852-1988)

134,9 £19,3 (99,4-198,8)

Patte3-Tarse5

856 +342 (284-1349)

137,0+17,4 (99,4-170,4)

*
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Uranotaenia unguiculata Edwards 1913: Cette espece paléarctique se rencontre surtout
dans la moitié Sud de I'Europe. Quelques localisations sont mentionnées plus au Nord, jusqu'
en Allemagne. Les ceufs sont effilés a une extrémité, légérement élargis et concaves, ils
présentent un exochorion orné d'un réseau de tres petits hexagones et sont déposés en
barquette. Le segment VIII de la larve ne porte qu'une seule rangée de dents aux formes
variables mais qui sont toujours implantées sur une plaque sclérifiée. Le siphon est développé
et porte un peigne et une seule soie insérée distalement; la selle du segment anal forme un
anneau complet. Chez la nymphe, la palette natatoire est profondément échancrée sur sa partie
interne et basale, ses bords interne et externe sont souvent denticulés. L'adulte est un petit
moustique (environ 4 mm); les femelles ne piquent pas I'humain ni les mammiféres et
semblent autogénes. L'espéce est sans importance médicale (Schaffner et al., 2001). Le critére
important chez cette espece est I'absence de la frange d'écaille (Fig. 89), la couleur sombre du
tarsomeére 5 de la patte 3 et les tergites abdominaux ornementés de bandes claires et étroites

(Fig. 90). Les valeurs biométriques des adultes femelles de ’espéce Uranotaenia unguiculata

sont désignées dans les tableaux (34) et (35).

© BOUDEMAGF
Fig. 89: Absence de la frange d’écaille Fig. 90: Tergites abdominaux d’Uranotaenia
(Agr. 20,12). unguiculata (Agr. 8,27).
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d'Uranotaenia unguiculata m+s (N= 20; unité: um).

Résultats

Tableau 34: Biométrie des mensurations de 56 critéres déterminant les adultes femelles de

Biométrie Longueur Largeur

mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
Criteres
Téte 1627+604 (1119-3058,6) 1389,4+670,7 (746-2984)
Pronotum 49194646 (3730-5781,5) 158,5+33,1 (111,9-223,8)
Palpes 508+114,42 (373-671,4) 135,2+ 27,8 (111,9-186,5)
Antennes 44994210 (4103-4662,5) 79,3+13,2 (74,6-111,9)
Thorax 36371435 (2984-4476) 3310,4 £ 443,0 (2611-4103)
Aile 101364757 (8541,7-11190) | 2368,6+114,5 (2238-2536,4)
Abdomen 6528+987 (4476-7460) 1380,1+280,5 (1119-1976,9)
Pattel-Fémur 4453+781 (3730-5408,5) 284,4+52 5 (186,5-373)
Pattel-Tibia 49661638 (4103-5595) 270,4+81,6 (186,5-447,6)

Pattel-Tarsel

2998+204 (2685,6-3170,5)

125,9+27,8 (74,6-149,2)

Pattel-Tarse2

1860+163 (1678,5-2051,5)

158,5217,3 (149,2-186,5)

Pattel-Tarse3

88166 (746-932,5)

181,8+13,2 (149,2-186,5)

Pattel-Tarse4

583+28 (559,5-634,1)

172,5+ 34,2 (149,2-223,8)

Pattel-Tarse5

564+13 (559,5-596,83)

149,2+19,9 (111,9-186,5)

Patte2-Fémur

4896+612 (4103-5781,5)

228,5+37,0 (186,5-261,1)

Patte2-Tibia

5315+518 (4662,5-5781,5)

205,2+28,2 (149,2-186,5)

Patte2-Tarsel

4103+386 (3730-4662,5)

181,83 + 13,18 (186,5-149,2)

Patte2-Tarse2

2560+66 (2424,5-2611)

181,8+13,2 (149,2-186,5)

Patte2-Tarse3

1958+141 (1119-1492)

163,2+19,3 (149,2-186,5)

Patte2-Tarse4

1306141 (1119-1492)

167,9+£19,9 (149,2-186,5)

Patte2-Tarse5

709+40 (671,4-746)

153,9£13,2 (149,2-186,5)

Patte3-Fémur

5502590 (4662,5-6154,5)

265,850,6 (149,2-373)

Patte3-Tibia

5665+765 (4476-6714)

321,7£219,3 (149,2-671,4)

Patte3-Tarsel

4313+559 (3730-5035,5)

130,5+19,9 (111,9-149,2)

Patte3-Tarse2

2914+171 (2611-3170,5)

135,2+19,3 (111,9-149,2)

Patte3-Tarse3

2317+163 (2238-2685,6)

135,2+19,3 (111,9-149,2)

Patte3-Tarse4

1413515 (1492-1678,5)

121,2+17,3 (111,9-149,2)

Patte3-Tarse5

78858 (746-857,9)

135,2+19,3 (111,9-149,2)

*
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3.5.1. Analyse statistique univariée de trois especes du genre Culiseta:

Les tableaux (35) et (36) représentent les valeurs biométriques de 32 descripteurs
considérés comme importants dans la taxonomie des adultes méles et femelles, de trois
especes appartenant au méme genre (Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta
glaphyroptera). Concernant les adultes femelles, I’analyse statistique univarié¢e (ANOVA)
montre des différences significatives entre la larguer de: la téte, de tibia de la troisieme patte
et du thorax. D’autre part, des différences hautement significatives ont été marquées entre la
longueur des palpes et des tarses de la troisieme patte. Cependant, des différences tres
hautement significatives ont été signalées entre la longueur et la largeur des parameétres
suivants: le pronotum; les antennes; les ailes; et les tarses de la deuxiéme patte, ainsi, entre la
largeur des: palpes; du thorax et les tarses de la troisieme patte et entre la longueur de:
I’abdomen; le femur et le tibia ; les tarses de la premiere patte; femur et tibia de la deuxiéme
patte; tibia de la patte 3. En ce qui concerne les adultes males, il existe des différences
significatives entre la largeur: du pronotum; de femur et des tarses de la premiére patte et des
différences trés haurtement significatives entre la longeur et la largeur: des palpes; des
antennes; du thorax; de femur, de tibia et des tarses de la deuxieme patte. D’autre part une
étude morphométriques comparative a été réalisée entre les parameétres alaires des trois
espéces. Les résultats obtenus pour les femelles sont mentionnés dans le tableau (37) et la
figure (91). Les différences ont été trés hautement significatives entre la longueur et la largeur
des: ailes et les axes (Mcu-M2), (R2-Mcu). Neanmoins, le tableau (38) et la figure (92)
correspondent aux adutes males, 1’analyse de la variance montre des différences significatives

entre la longeur de ’aile et ’axe (R2-Mcu).
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Tableau 35: Résultats de 1’analyse de la variance. Comparaison, entre especes, des
moyennes, de chacun des 32 critéres determinant les femelles de Culiseta longiareolata,
Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera.

Variable Moyennes par espéces Parameétres
statistiques
Cs. long. Cs. och. Cs. gla. Tobs P
TL 14413 14435 1395 0,27 0,766
TQ 1222, 62 | 1089,2 1122,7 3,37 0,041*
PalL 1934,75 | 801,9 1013 5,89 0,005**
PQ 229,33 158,5 164,1 14,05 0,000***
Pr L 6610,1 | 46494 4793 66,72 0,000***
Pr Q 237,14 173,4 190,2 10,30 0,000***
An L 5200, 75 | 4653,2 4623 9,43 0,000***
An Q 63,19 102,6 82,1 24,19 0,000***
TH L 4496,43 | 3974,3 3700 4,14 0,021*
TH Q 3893,64 | 32339 3260,0 13,82 0,000***
Al L 12254,6 | 9431,3 10032 15,38 0,000***
Al Q 3432,85 | 2226,8 2290,2 52,27 0,000***
Ab L 10326,95 | 7575,6 6369 36,85 0,000***
Ab Q 1452,66 | 1520,0 1391,3 0,73 0,487
FplL 6677,55 | 47185 4655 62,50 0,000***
FplQ 309,56 289,1 290,9 0,48 0,621
TplL 7557,95 | 5347,0 5274 75,46 0,000***
TplQ 239,27 231,3 231,3 0,13 0,879
Tar pattel L | 8829,56 | 9075,09 6445,44 27,81 0,000***
Tar pattel Q | 186,44 184,262 157,78 0,88 0,420
F patte2 L | 7742,55 | 5333,9 4942 98,24 0,000***
F patte2 Q | 299,62 283,5 266,7 1,28 0,286
Tip2L 8172,1 5887,8 5504 104,56 | 0,000***
Ti p2Q | 232,17 223,8 231,3 0,13 0,878
Tarp2 L 11249,24 | 10662,205 | 8543,565 | 136,60 | 0,000***
Tar pa2 Q | 194,25 157,779 154,05 101,36 | 0,000%***
F p3L 8292,8 5333,9 5185 126,22 | 0,000%***
Fp3Q 284,71 283,5 289,1 0,06 0,941
Ti P3L {89389 5887,8 5599 201,14 | 0,000%***
Ti P3Q | 264,83 223,8 227,5 3,15 0,051*
Tar p3 L | 14053,03 | 13526,845 | 15347,08 | 6,85 0,002**
Tar P3Q | 195,96 212,61 148,081 80,36 0,000***

*



Résultats

Tableau 36: Résultats de I’analyse de la variance. Comparaison, entre especes, des
moyennes, de chacun des 32 criteres déterminant les males de Culiseta longiareolata,
Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera.

Variable Moyennes par espéces Paramétres
statistiques
Cs.long. | Cs. och. Cs. gla. Tobs P
TL 1181,44 | 1093,3 1262,9 1,74 0,193
TQ 1069,26 | 969,42 943,2 1,74 0,193
PaL 6443,25 | 5030,3 3809,93 | 13,98 0,000***
Pa Q 239,98 167,0 175,84 13,05 0,000***
Pr L 6805,35 | 4691,0 4742,43 | 59,03 0,000***
Pr Q 179,63 140,0 202,48 4,25 0,023*
An L 5296,6 4340,9 4449,36 | 10,58 0,000***
An Q 58,93 102,3 79,93 22,91 0,000***
TH L 3922,04 | 3150,6 3181,16 | 14,33 0,000***
TH Q 3748,8 2639,0 2925,38 | 18,63 0,000***
Al L 11416,8 | 8627,9 9431,57 | 11,24 0,000***
AlQ 2658,95 | 2025,0 2925,4 5,85 0,007**
Ab L 8477,4 7297,6 2429,83 | 5,69 0,008**
Ab Q 1060,03 | 1271,0 6634,07 | 2,11 0,138
FplL 7600,55 | 4254,7 1294,84 | 39,26 0,000***
FplQ 257,73 247,7 4118,98 | 3,62 0,039*
TplL 8165 5008,7 202,48 140,75 | 0,000***
TplQ 237,14 220,8 4582,57 | 1,17 0,325
Tar pattel L | 9575,06 | 8762,56 6149,17 | 28,73 0,000***
Tar pattel Q | 175,938 | 155,11 163,05 4,64 0,017*
F patte2L | 809045 |253,1 5035,5 251,11 | 0,000***
F patte2 Q | 270,51 4147,0 250,44 581,48 | 0,000***
Tip2L 8669,1 4734,0 5179,37 | 349,79 | 0,000***
Ti p2Q 244,95 210,0 239,78 400,53 | 0,000***
Tar p2 L 11599,98 | 8412,48 7875,63 | 55,08 0,000***
Tar pa2 Q | 186,44 154,03 163,05 25,37 0,000***
F p 3L 8644,25 | 5062,6 4689,14 | 115,16 | 0,000***
Fp3Q 256,31 280,1 271,78 0,61 0,552
Ti P3L 8921,15 | 5789,6 5035,5 83,92 0,000***
Ti P3Q 235,72 220,8 234,46 0,26 0,775
Tar p3L 14799,24 | 13216,54 | 9309,01 | 50,04 0,000***
Tar P3Q 186,73 | 142,18 140,67 44,44 0,000***

.
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Tableau 37: Résultats de 1’analyse de la variance (ANOVA), modé¢le fixe de comparaison;

appliguée aux cing critéres biométriques déterminant les ailes des femelles du genre Culiseta.

Variable Moyenne * Ecart type (Um) Parametres
(Valeur minimale - Valeur maximale) statistiques
Cs. long. Cs. och. Cs. gla. Tobs P
(N=65) (N=24) (N=40)
Longueur 11321+ 1110 9435,34+676,91 9463,9+1004,7 47,16 | 0,000 ***
(10579-13801) (8579-10630) (8579-11190)
Largeur 3167+249 2471,12+90,19 2541,1+290,3 78,45 | 0,000***
(1136-3308) (2312,6-2611) (2349,9-3170,5)
MCU-M2 2821+224 2556,60+163,87 2739,7+367,2 19,21 | 0,000 ***
(1022,4-1235,4) | (2349,9-2834,8) (2424,5-3543,5)
M2-R2 868+68 907,63+89,13 866,3+147,9 1,40 0,256
(284-369,2) (776-1081,7) (671,4-1007,1)
R2-MCU 83143+212 2419,83+410,27 2418,9+304,7 48,30 | 0,000***
(1136-1363,2) (2014,4-3095,9) (2051,5-3170,5)

** . Différence hautement significative

*** . Différence trés hautement significative.
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Fig. 91: Mensurations moyennes alaires des femelles de trois espéces du genre Culiseta.
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Tableau 38: Résultats del’analyse de la variance (ANOVA), modéle fixe de comparaison;

appliguée aux cing critéres biométriques déterminant les ailes des males.

Variable m s (um) Parametres
(V min - V max) statistiques
Cs. long. (N=20) | Cs. och. (N=7) Cs. gla. (N=7) Tobs P
Longueur 9993+723 8733,5+134 9101,2+138,5 14,99 0,000%**
(8765,5-10817) (8579-9138,5) (8952-9325)
Largeur 2275+ 99 2296,6+50,2 2365,9+18,3 3,05 0,062*
(2088,8-2387,2) (2238-2424,5) (2349,9-2387,2)
MCU-M2 2665+ 230 2328,6+60,9 2754,9+59,4 11,11 0,000***
(2238-2872,1) (2238-2424,5) (2685,6-2834,8)
M2-R2 74052 809,9+73,1 714,03+£36,5 5,22 0,011*
(634,1-820,6) (746-932,5) (671,4-746)
R2-MCU 3101+ 216 19875473, 1 2738,9+50,2 447,23 | 0,000***
(2685,6-3282) (1865-2051,5) (2685,6-2797,5)

** . Différence hautement significative
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*** . Différence trés hautement significative.

Fig. 92: Mensurations moyennes alaires des males de trois especes du genre Culiseta.
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3.5.2. Analyse statistique multivariée de trois especes du genre Culiseta:

L’analyse statistique multivariéee (MANOVA) révele des différences trés hautement
significatives pour I’ensemble des variables étudiées chez les adultes femelles (Tableau 39) et
des différences tres hautement significatives en ce qui concerne les longueurs et les largeurs
des adultes males (Tableaux 40, 41). Ainsi, les différences ont été trés hautement
significatives concernant les parameétres alaires mesurés pour les femelles et les méles
(Tableaux 42, 43).

Tableau 39: Résultats des tests de la MANOVA appliquée aux 32 criteres biométriques
déterminant des femelles de Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera etCuliseta

glaphyroptera.
Test Valeur Fobs P
Wilks’ 0,00030 45,89 0,000***
Lawlely-Hotelling 124,61 48,67 0,000***
Pillai’s 1,96 43,20 0,000%***

Tableau 40: Résultats des tests de la MANOVA appliquée sur les longueurs des males

Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera.

Test Valeur Fobs P
Wilks’ 0,00153 24,599 0,000***
Lawlely-Hotelling 76,67 35,938 0,000%***
Pillai’s 1,88 16,639 0,000***

Tableau 41: Résultats des tests de la MANOVA appliquée sur les largeurs des males Culiseta

longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera.

Test Valeur Fobs P
Wilks’ 0,00081 34,06 0,000%**
Lawlely-Hotelling 106,33 49,84 0,000***
Pillai’s 1,911 23,06 0,000%***
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Tableau 42: Résultats des tests de la MANOVA appliquée aux cing criteres biométriques
déterminant les ailes des femelles de trois espéces du genre Culiseta.

Test Valeur Fobs P
Wilks’ 0,08481 25,798 0,000%***
Lawlely-Hotelling  7,46552 38,821 0,000***
Pillai’s 1,19719 16,106 0,000***

Tableau 43: Reésultats des tests de la MANOVA appliquée aux cing criteres biométrique

déterminant les méles de trois espéces du genre Culiseta.

Test Valeur Fobs P
Wilks’ 0,015 38,258 0,000***
Lawlely-Hotelling 24,11 62,695 0,000***
Pillai’s 1,60 22,434 0,000***

3.6. Etude biologique d’Anopheles maculipennis sacharovi:

L’¢levage des Anopheles est tres délicat, il nécessite une température (19-21 °C) et une
humidité élevées (70-80%), la femelle pond ses ceufs dans une eau propre ou se développent
les larves et se nourrissent par des algues. Le cycle biologique des Anopheles dure entre 18 a
26 jours, et comme tous les moustiques, passe par quatre stades: embryonnaire, larvaire, stade
nymphal et enfin le stade imago adulte diptére (Bendali-Saoudi, 2006). Notre étude a
concernée la fertilité des ceufs pendus par 20 femelles. Le tableau (44) et la figure (93),
regroupent le taux des ceufs pondus et le taux des ceufs éclos par femelle. D’autre part, une
étude biométrique a concerné 30 ceufs de chaque ponte des 20 femelles étudiées. Le tableau
(45) récapitule les mensurations de la longueur qui varie de 1225,5 a 1318,2 um; et la largeur
qui varie de 407,07 a 435,47 um. L’analyse de la variance a un critere de classification
(ANOVA) montre des différence significatives entre les pontes suivantes: (1-3); (1-5); (1-6);
(1-7); (1-8); (1-11); (1-18); (2-10); (2-14); (4-9); (9-19); (15-16); (15-20). Ainsi, des
différences hautement significatives concernant les pontes: (1-9); (1-10); (1-14); (1-17); (2-9);
(2-15); (4-15); (15-19) avec une seule différence tres hautement significative entre la ponte 1
et la ponte 15 (tableau 46). En ce qui concerne la largeur, aucune différence significative n’a
été observee. Enfin, nous avons procédé a 1’étude du cycle de développement des vingt pontes
données par les vingt femelles isolées. Le tableau (47) récapitule les durées de I’incubation et

des quatre stades larvaires et du stade nymphal qui durent respectivement: incubation,
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2,04+0,21 a 7,25+£0,55 (Fig. 94); L1, 2,04+0,21 a 5,71+0,71 (Fig. 95); L2, 7,55+0,68 a
2,80£0,40 (Fig. 96); L3, 2,04+0,21 a 7,8+0,41 (Fig. 97); L4, 7,90+0,30 a 3,7+0,65 (Fig. 98);
stade nymphal, 2,80+0,40 a 7,65+0,58 (Fig. 99).

Tableau 44: Taux de la fertilité; Nombres de pontes = 20 (Nb: Nombre; P: ponte); T (19-21
°C) et H (70-80%).

Nb.de femelles Nb. d’ceufs Nb. d’ceufs Taux de
pondus éclos fertilité (%)
1 494 178 36,03
2 417 139 33,33
3 298 52 17,44
4 253 52 20,55
5 107 18 16,82
6 260 53 20,38
7 379 177 46,70
8 365 216 59,17
9 182 33 18,13
10 104 86 82,69
11 176 29 16,47
12 125 69 55,2
13 480 118 24,58
14 194 112 57,73
15 369 349 94,57
16 270 266 98,51
17 361 330 91,41
18 142 101 71,12
19 123 119 36,03
20 492 111 22,56

B Nombre d'ceufs

600 - W Taux de fertilité

500 -

400 -

300 ~

Nombre d'oeufs

200 +

100 -

123456 7 8 910111213141516171819 20

Pontes

Fig. 93: Nombre d’ceufs et taux de fertilité.
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Tableau 45: Etude biométrique des longueurs et des largeurs des ceufs / femelles d’Anopheles

maculipennis sacharovi (Nombre d’ceufs =600; nombre de femelles=20; P: Ponte; unité: um).

Dimensions Longueur (um) Largeur (um)
Pontes mzs (v min- v max) mzs (v min- v max)
1 1225,5+121,8 (994-1420) | 428,84+51,46 (355-525,4)
2 1251,0+£79,5 (1136-1420) | 413,22+71,08 (213-539,6)
3 1284,6+97,9 (1065-1420) 412,27+46,50 (326,6-497)
4 1254,3+116,3 (923-1420) 410,38+48,81 (284-497)
5 1289,8+123,8 (994-1420) 407,54+48,93 (284-497)
6 1288,4+103,7 (1065-1420) | 404,70+£78,02 (213-497)
7 1283,7+100,7 (1136-1420) | 416,06+63,41 (284-497)
8 1290,8+99,9 (1136-1420) 414,64+51,59 (355-497)
9 1316,8+119,7 (994-1420) 409,91+72,38 (213-525,4)
10 1301,7+108,2 (1065-1420) | 419,85+56,15 (284-497)
11 1291,7+£107,4 (1136-1420) | 435,47+60,36 (355-539,6)
12 1270,9+ 110,9 (1136-1420) | 412,75+52,46 (355-497)
13 1278,0+106,7 (1136-1420) | 426,00+55,19 (355-497)
14 1300,2+96,4 (1136-1420) 407,1+63,2 (255,6- 497,0)
15 1318,2+84,8 (1207-1420) | 420,32+44,94 (355-497)
16 1270,9+84,1 (1136-1420) | 431,68+50,53 (355-497)
17 1254,3+£106,0 (1136-1420) | 432,63+50,13 (355-497)
18 1261,4+105,0 (1136-1420) | 411,80+59,43 (213-497)
19 1294,6+90,7 (1065-1420) | 422,69+71,12 (284-497)
20 1285,1+104,4 (1065-1420) | 407,07+55,73 (284-497)
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Tableau 46: Etude comparative des longueurs et des largeurs des ceufs d’Anopheles
maculipennis sacharovi. Résultats de I’analyse de la variance (ANOVA) a un critére de

classification (différences significatives).

Les dimensions Longueur
Fobs P
Pontes / femelles
1-3 4,30 0,043*
1-5 4,12 0,047*
1-6 4,65 0,035*
1-7 4,07 0,048*
1-8 5,16 0,027*
1-9 8,59 0,005**
1-10 6,56 0,013**
1-11 5,00 0,029*
1-14 6,96 0,011**
1-15 11,73 0,001***
1-17 6,21 0,016**
1-18 4,15 0,046*
2-9 6,29 0,015**
2-10 4,27 0,043*
2-14 4,66 0,035*
2-15 10,03 0,002**
4-9 4,18 0,045*
4-15 5,87 0,019**
9-19 4,58 0,037*
15-16 4,71 0,034*
15-19 6,65 0,013**
15-20 5,32 0,025*

Fobs: valeur de Fisher.
P: probabilité de mettre en évidence des différences significatives.
P>a = 0,05: (N.S) différences non significatives.
P<a = 0,05: (*) différences juste significatives.
P<a = 0,01: (**) différences hautement significatives.
P<a = 0,001: (***) différences trés hautement significatives.
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Tableau 47:Cycle biologique (larvaire et nymphal) d’Anopheles maculipennis sacharovi;
T (19-21 °C) et H (70-80%).

stades | Incubation L1 L2 L3 L4 Nymphal
Pontes
/Femelles

1 3,1+0,91 2,55+0,75 | 2,95+0,68 | 3,55+0,60 | 3,7+0,65 /

2 6,55+0,88 50,64 4+0,85 4,05+0,22 4,8+0,89 | 5,25+0,44
3 7,25%0,55 4,65+0,48 7,55+0,68 7,8+0,41 5,05+0,68 /

4 2,5+0,68 2,85+1,03 4,5+0,88 5,65+0,81 | 5,45+0,82 /

5) 2,7+0,47 4,05+0,60 / / / /

6 2,55+0,88 2,55%0,75 4,15+0,87 3,45+0,68 | 5,35+0,58 | 3,35+0,58
7 2,75+0,44 2,4+0,75 4,4+0,68 7,65+0,67 | 5,05+0,82 | 7,65+0,58
8 3,2+0,52 4,15+0,48 440,56 4,3+0,47 5,05+0,51 | 7,05+0,51
9 5,6+0,82 3,45+0,68 3,35+0,67 4,2+0,52 5,7+0,47 3,1+0,44
10 5,9+0,85 3,2540,63 5,910,64 7,65+0,58 | 5,05+0,51 | 2,95+0,60
11 2,5240,74 | 2,80+0,40 | 6,09+0,70 | 7,57+0,81 | 5,33+0,48 | 3,14+0,65
12 2,23+0,43 3,09+0,43 2,80+0,40 7,76%0,53 5 0940 43 /
13 2,1440,35 | 2,90+0,30 | 6,76+0,62 | 2,95+0,58 | 4,95+0,38 | 2,80+0,40
14 2,19+0,51 | 5,71+0,71 3+0,54 3,71+0,64 | 7,80+0,40 | 4,90+0,30
15 2,14+0,47 2,19+0,51 4+0,54 7,61+0,97 | 4,80+0,51 | 6,85+0,35
16 2,33+0,65 | 2,85+0,47 | 2,85+0,47 | 6,57+0,87 / /
17 2,04+0,21 | 2,80+0,40 | 5,90+0,53 | 7,19+0,40 / /
18 2,28+0,56 2,66+0,48 3,19+0,40 6,76+0,43 | 4,90+0,83 | 6,90+0,53
19 2,0440,21 | 2,0940,30 | 7,04+0,38 | 7,90+0,30 | 7,90+0,30 | 7,04+0,21
20 2,14+0,35 2,04+0,21 4,28+0,64 2,04+0,21 | 5,04+0,21 /

107



Durées
o - N w H wu (o)) ~ (o] (Ce]

M Incubation

123456 7 8 951011121314151617181920

Pontes
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3.7. Inventaire et étude taxonomique des hydracariens:
3.7.1. Inventaire:

L’échantionnage des hydracariens réalisé dans les quatre stations d’étude, au niveau
de la région de Collo, nous a permis d’identifier cing especes, selon les clés d’identifications
de Soar et Williamson (1929); Viets (1930 ; 1936 ; 1956) et Marshall (1928). La liste des
especes recensées est adressée dans le tableau (48). Les especes récoltées appartiennent a trois
familles: Eylaidae (Eylais hamata Koenike 1897; Eylais galeata Viets 1911); Hyrachnidae
(Hydrachna bivirgulata Piersig 1897 et Hydrachna murati Walter 1939) et Hydryphantidae
(Eupatra rotunda Piersig 1906), et a trois genre (Eylais, Hydrachna, Eupatra). Cependant,
I’inventaire réalisé pendant trois années successives (2011/2012/2013), indique que la période
d'apparition des hydracariens est bien définie (cinq mois), les mois de Février, Mars et Avril
marquent les valeurs les plus elevées (Tableau 49); (Fig. 100). L’espéce Eylais hamata est la
plus abondante, et persiste durant les trois années (Tableau 50), comme, elle est présente dans
presque toutes les stations (Tableau 51).

Tableau 48: Especes d” hydracariens inventoriées dans la région de Collo dans les quatre

stations d’étude.

Station 1 2 3 4
Espéce
Eupatra rotunda Piersig 1906 + - + +
Eylais hamata Koenike 1897 + + + +
Eylais galeata Viets 1911 + + - -
Hydrachna bivirgulta Piersig 1897 + - - +
Hydrachna murati Walter 1939 + - - -
Nombre d’especes 5 2 2 3

(+): Présence de I'espece.
(-): Absence de I'espéce.
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Tableau 49: Récapitulatif de la richesse totale mensuelle des hydracariens au niveau de la

région de Collo, pendant trois années consecutives (2011 /2012 / 2013).

Mois
w zZ o
: S| m o @ Of| o D
sepece 518 =zl 2|=| ¢l g|l 55|8|5|8
< - Q _— — o 3
S = = a3 ] S c 3 O 3
@ o o - o ~ o = o o
3| | 3|
Eupatra rotunda 32 16| - 2 - - - - - - - -
Eylais hamata 287 |130( 85 [ 92 | 8 - - - - - - -
Eylais galeata - 7 - 2 | - - - - - A
Hydrachna bivirgulata 4 1 4| - - | - - - - - -
Hydrachna murati 1 - 1 - - - - - - - -] -
Nombre total d’individus | 238 [120| 225 | 76 | 8 - - - - - - -
350 - Eupatra rotunda
300 - Eylais hamata
250 - Eylais galeata
£ 200 - = Hydrachna bivirgulta
(8]
& == Hydrachna murati
t 150 -
100 -
50 -
0 I T T T T T T T T T 1
& I I I I I SV IR I
04\ g\‘ @'D ?’A @ \\) \\\ v.O ‘(’\0 &60 6’\0 AY
W« e K S 2
‘,Q,Q & ¥
Mois

Fig. 100: Richesse totale mensuelle des hydracariens au niveau de la région de Collo pendant

trois années consécutives.
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Tableau 50: Richesse totale mensuelle des especes des hydracariens au niveau de la région de

Collo, pendant trois années consécutives (2011 / 2012 / 2013).

Espéce
’ Eupatra rotunda Eylais hamata Eylais galeata Hydrachna bivirgulata Hydrachna murati
Mois
— [ T [ T [ T [ T (] M
Anmnée | 7 | & | & = |2 T |3 |43 = | = |2 |3 = | = T |3 |3 = | = z |2 |2 = |2
2011 |2 |4 [- |2 [-]132 (8334498 [- [7 |- [2]- [4 - - 1- ] - -]
2012 - |12 (- |- |- |83 47 |51 |- |- |- |- |- |- |- |- |14 1- |- |-1-/1-/|112 |- |-
2013 |30 |- [- [- [-T[72 |- - 14|-1-1-1-1-71-71-71-71-°71-71-71-71-71-71-1-
Tableau 51: Richesse totale mensuelle des hydracariens au niveau des quatre stations d’étude
(s), pendant trois années consécutives (2011 /2012 / 2013).
Espeéce
_» ) )
Année Eupatra rotunda | Eylais hamata Eylais galeata Hydrachna Hydrachna
bivirgulata murati
S1 4 112 7 4 1
S2 - 98 - - -
2011
S3 2 92 2 - -
S4 2 4 - - -
S1 8 91 - - 1
S2 - 24 - 2 -
2012
S3 2 66 - - -
S4 2 - - 2 -
S1 13 70 - - -
S2 - - - - -
2013
S3 17 45 - - -
S4 - - - - -
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3.7.2. Indices écologiques:

Résultats

Richesse totale et moyenne: Les resultats mentionnés dans le tableau (52) présente

les valeurs de la richesse totale (Fig. 101), de la richesse moyenne (Fig. 102), de I'indice de

diversité de Shannon Weaver (H'), de la diversité maximale (H' max) et d'équirépartition (E).

La richesse totale, est limitée a cing especes, avec une abondance de 671 individus.

Cependant, l'indice de diversité révele des valeurs qui varient entre 0,11 pour la station (2), ce

qui explique que le nombre d'individus est élevé et le nombre d'espece est faible (2 espéces), a

1,50 pour la station (4), cette valeur présente un peuplement riche en espéces (4 especes);

(Tableau 53); (Fig. 103). En ce qui concerne I'équitabilité, elle présente une valeur de 0,11 au

niveau de la station (2) ce qui explique que les populations ne sont pas équilibrees entre elles

et la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une espéce. Par contre, elle tend vers 1 au

niveau de la station (4) avec une valeur de 0,94; ce qui explique un équilibre entre les

populations (Tableau 54).

Tableau 52: Richesse totale et moyenne des hydracariens au niveau de la région de Collo
(N: nombre d’individu).

totale

Stations 1 2 3 4
Parametres
Effectif /station 304 124 226 10
N. de relevés 16 16 16 16
Richesse totale 05 02 02 03
Richesse moyenne 10 12,75 | 437 0,62
N. total d’individus 671
Richesse moyenne 37
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Station 4 Station 1

Station 2

Station 3

Fig. 101: Richesse totale des espéces des hydracariens dans les quatre stations d’étude.

3 Station 4 Station

1 Station

Fig. 102: Richesse moyenne des especes des hydracariens dans les quatre stations d’étude.
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Tableau 53: Indice de diversité de Schanon - Weaver (H'), indice de diversité maximale (H'
max) et l'indice d'équirépartition (E) des hydracariens au niveau de la région de Collo (N:

nombre d’individu).

Station

1 2 3 4
Espéces
Eupatra rotunda 25 - 21 4
Eylais hamata 273 122 203 4
Eylais galeata 7 - 2 -
Hydrachna bivirgulta 4 2 - 2
Hydrachna murati 2 - - -
Effectif /station 311 124 226 10
H'/ station 068 | 0,11 | 050 | 1,50
S/ station 05 02 02 03
H' max 2,32 1 1 1,58
E / station 0,29 | 0,11 | 0,50 0,94
N. total d’individus 671

1.5 -
3
P
£ -
2
T
()]
T 05 - '
.0 m H'/ station
2 4
B 0
1 2 3 a
Stations

Fig. 103: Indice de diversité (Shannon- weaver) des especes d’ hydracariens

récoltées dans la région d’étude.
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Fréguence centésimale: La fréquence est un paramétre qui permet d’étudier la
distribution d’une espéce dans une région donnée. Les résultats enregistrés dans le tableau
(54) indiquent que 1’espéce Eylais hamata est la plus commune dans la région de Collo,
puisqu’elle est présente dans plus de 50% de relevés, alors que les autres espéces sont tres

rares du fait qu’elles sont présentes dans moins de 25% de relevés (Fig. 104).

Tableau 54: Fréguence centésimale ou I'abondance relative des especes inventoriées dans les
sites d'étude.

Espéces Fréquence centécimale
Eupatra rotunda 7,42
Eylais hamata 89,45
Eylais galeata 1,33
Hydrachna bivirgulata 1,18
Hydrachna murati 0,29

(+) : présence de I'espece
(-) : absence de I'espéce.

Hydrachna Hydrachna  Eupatra
bivirgulata murati rotunda
1,18% 0,29% 7,42%

Eylais galeata
1,33%

Fig. 104: Fréquence centésimale des hydracariens dans la région de Collo.
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3.7.3. Présentation et étude morphométrique des especes inventoriées:

Eupatra rotunda Piersig 1906: Elle est de couleur rouge sombre, parfois brun
ou méme noir, son corps est ovale et allongé, c’est-a-dire plus long que large (Figs. 105;
106), et densément couverte de papilles. Chez les males, la longueur du corps est de 1,35
mm alors que la largeur est de 1 mm. Les yeux sont fixés sur chaque c6té du corps et
séparés l'une de l'autre par une plaque dorsale. Les pédipalpes sont assez courts et trés
robustes dans leurs trois articles basaux, tandis que le quatrieme est assez élancé (Fig.
110). L’adulte de cette espéce est caractérisé par des coxae disposés en quatre groupes
recouvrant a peu prés deux cinquiémes de la ventrale (109), les pointes des premiérs
coxae atteignent presque le bord frontal, alors que la quatrieme plaque est relativement
plus longue, et I'organe génital ne la dépasse pas en arriére (Fig. 108). La premiére et la
deuxiéme paire de patte portent de grandes épines (Figs. 111; 112); alors que les deux
paires de pattes arriére sont garnies de soies natatoires multiples (Fig. 114). Cette espéce
vit dans les cours d'eau, les lacs, les étangs peu profonds, et les marécages et méme
trouvée dans I'eau saumatre. Les valeurs biométriques relatives aux adultes femelles sont
résumeées dans les tableaux (55-60) et les figures (115-120), alors que celles des males sont

enregistrées dans les tableaux (61-66) et les figures (121-126).

Position systématique:

Régne Animal
Embranchement Arthropodes

Sous embranchement Chélicérates

Classe Arachnides

Sous classe Acari

Super ordre Acarifomes

Ordre Actinedida

Sous ordre Parasitengona

Super famille Diplodontinae

Famille Hydryphantidae

Genre Eupatra Koenike 1896
Espéce Eupatra rotunda Piersig 1906
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Fig. 105: Vue dorsale d’Eupatra rotunda
(Agr. 38,51)

© BOUDEMAGH

Fig. 106: Vue ventrale d’Eupatra rotunda (Agr. 47,40).
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Plaque
génitale

Fig. 108: Plaque génitale de la femelle d’Eupatra rotunda (Agr. 43,82).
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Coxae
Pédipalpes
Plaque
génitale
Fig. 109: Vue ventrale d’adulte male d’Eupatra rotunda ; C: Coxae
(Agr. 38,66).
Chéliceres

Fig. 110: Pédipalpes d’Eupatra rotunda (Agr. 22,09).
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Ségments
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© B0UDE A

Fig. 112: Patte 1 de la femelle d’Eupatra rotunda (Agr. 11,43x10).
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Soie
simple

Soie
épineuse

Soies
natatoires

Fig. 114: Soies natatoires de la patte 3 de la femelle d’Eupatra rotunda

(Agr. 12,52x10).
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Tableau 55: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adultes femelles d’Eupatra

rotunda (N=20; mzs; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

arametres Longueur Largeur

Criteres
Corps entier

4511,4+839,2 (3468,9-6154,5)
775,8+177,3 (373-1230,9)

3308,03+1338,4 (2238-5222)
792,6+308,0 (373-1380)

Plagque génitale

Tableau 56: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes femelles

d’Eupatra rotunda (N=20; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pum).

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Longueur des 197,7£34,4 350,6+88,4 343,2+205,9 380,5+66,9 85,8+80,4
pédipalpes (223,8-373) (186,5-484,9) | (223,8-857,9) | (298,4-708,7) (37,3-111,9)
droits
Longueur des 263,0+53,4 378,6+157,5 384,2+204,7 447,6+£118,6 67,1+23,0
pédipalpes (186,5-335,7) | (186,5-559,9) | (223,8-932,5) | (298,4-559,5) (37,3-186,5)
gauches

Tableau 57: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes femelles

d’Eupatra rotunda (N=20; mzs; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Largeur des 266,7t44,1 339,41+ 61,6 367,4£72,9 175,3+34,4 48,4+21,3
Pédipalpes (223,8-373) (261,1-447,6) (186,5-373) (111,9-335,7) (37,3-111,9)
droits
Largeur des 311,5+65,5 313,3+£59,8 296,5+56,1 197,7+63,0 39,248,3
Pédipalpes (223,8-373) (261,1-410,3) (186,5-373) (111,9-223,8) (37,3-74,6)
gauches
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Tableau 58: Biomeétrie des quatre coxae des adultes femelles d’Eupatra rotunda (N=20;

mzs; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

arametres Longueur Largeur
Coxae
1 889,6+331,7 (335,7-1603,9) 341,3+261,9 (149,2-1044)
2 1031,3+£388,4 (708,7-2051,5) | 378,6+165,2 (223,8-820,6)
3 1083,6+309,4 (671,4-1678) 589,3+£119,6 (373-783,3)
4 1171,2+260,8 (559,5-1678,5) 669,5+187,7 (373-969,8)

Tableau 59: Longueurs des segments des quatre pattes des adultes femelles d’Eupatra

rotunda (N=20; mxs; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

egment 1 2 3 4 5 6
Patte

1 285,3£109,1 468,1+163,9 462,5+£154,2 678,9+209,5 772,1+182,4 701,2+91,8
(149,2-559,5) (373-820,6) (335,7-969,8) | (522,2-1492) | (634,1-1417,4) | (559,5-820,6)

2 292,8+ 117,5 382,3+95,2 553,9+184,4 759,1+136,0 854,2+226,4 760,9+126,0
(186,5-596,8) | (261,1-559,5) | (261,1-932,5) | (596,8-1044,4) | (484,9-1305,5) | (483,3-969,8)

3 294,7+£102,6 434,5+208,3 609,9+£179,2 816,9£132,5 954,9+166,5 757,2+147,3
(186,5-559,5) | (223,8-634,1) | (410,3-969,8) | (708,7-1119) | (708,7-1230,9) | (447,6-1044,4)

4 486,8+116,4 598,7 £163,0 801,9+182,1 | 1029,5+211,1 | 1150,7+£235,7 | 837,4+176,4
(373-746) (373-820,6) (373-820,6) | (484,9-1193,6) | (634,1-1529,3) | (746-1566,6)

Tableau 60: Largeurs des segments des quatre pattes des adultes femelles d’Eupatra rotunda

(N=20; mzs; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

egment 1 2 3 4 5 6
Patte

1 317,0+86,8 322,6+57,1 324,5+58,2 304,0+25,0 240,6+22,6 194,0+26,0
(223,8-522,2) | (261,1-484,9) | (223,8-447,6) | (261,1-335,7) | (223,8-298,4) | (149,2-223,8)

2 354,3+£123,1 | 352,4+102,3 | 345,0+57,9 | 365,5+122,0 276,0+30,6 203,3+22,6
(223,8-671,4) | (261,1-932,5) | (261,1-447,6) | (261,1-708,6) | (223,8-335,7) | (149,2-223,8)

3 374,9+£79,8 361,8+58,2 333,8+39,2 | 399,1+106,9 296,5+72,1 195,8+31,7
(261,1-559,5) | (298,4-447,6) | (261,1-373) | (335,7-708,7) | (149,2-410,3) | (149,2-223,8)

4 421,5+76,6 442,0+138,1 | 393,5+42,7 387,9+47,5 307,7+65,0 253,6+138,8
(261,1-559,5) | (373-559,5) | (298,4-820,6) | (298,4-447,6) | (298,4-447,6) | (149,2-634,5)
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Fig. 115: Biométrie du corps et de la plaque génitale des adultes femelles

d’Eupatra rotunda.
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Fig. 117: Largeurs de pédipalpes droits et gauches des adultes femelles

d’Eupatra rotunda.
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Fig. 118: Biométrie des quatre coxae des adultes femelles d’Eupatra rotunda.
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Tableau 61: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adules males d’Eupatra

rotunda (N=6 ; mts; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Criteres

arametres

Longueur

Largeur

Corps entier

5806,4+920,2 (5222-6341)

4724,7+566,0 (3618-5222)

Plaque génitale

907,6+38,5 (857,9-932,5)

416,5+106,6 (373-634,1)

Tableau 62: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules males

d’Eupatra rotunda (N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5

Longueur des 335,7+118,0 323,3+128,5 559,5+233,5 590,6+ 192,3 348,1+90,3
Pédipalpe droite (261,1-447,6) | (298,4-522,2) | (335,7-932,5) (335,7-746) (261,1-484,9)
Longueur des 341,9+83,1 354,35+77,35 | 559,5+222,6 584,4+192,6 373,0+£122,6
Pédipalpe gauche (186,5-522,2) (298,4-484,9) | (298,4-932,5) (335,7-746) (223,8-447,6)

Tableau 63: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes males

d’Eupatra rotunda (N=6; mzs; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Largeur des 323,3+124,1 292,2+64,2 298,4+66,7 223,8+141,5 111,9+£33,4
Pédipalpe droite | (298,4-447,6) (261,1-373) (186,5-373) (111,9-298,4) (74,6-111,9)
Largeur des 335,7+62,4 335,7+40,9 273,5+£84,0 211,4+87,2 99,56+£19,3
Pédipalpe gauche | (149,2-484,9) | (223,8-559,5) | (186,5-335,5) (74,6-298,4) (74,6-149,2)

Tableau 64: Biométrie des quatre coxae des adules males d’Eupatra rotunda (N=6 ; mis;

valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

arametres Longueur Largeur
Coxae
1 1230,9+156,5 (1044-1492) 478,7+49,6 (410,3-559,5)
2 1436,1+159,6 (1305,5-1678,5) 509,8+101,9 (447,6-522,2)
3 1485,8+611,7 (1417,4-2051,5) 621,7+192,6 (410,3-932,5)
4 1131,4+164,6 (932,5-1380,1) 802,0 £144,9 (634,1-1044,4)
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Tableau 65: Longueurs des segments des quatre pattes d’Eupatra rotunda (N=6; mzs; valeur

minimale-valeur maximale; unité: pum).

Ségment

2 3 4 5 6
Patte
1 360,6+202,5 472,5+126,3 665,2+86,4 646,5+198,3 882,8+161,2 851,7+140,4
(186,5-671,4) (261,1-634,1) (559,5-746) (447,6-1007,1) (746-1119) (746-1119)
2 329,5+92,6 627,9+162,4 746,0485,1 913,9+154,2 1032,0+180,7 889,0+86,4
(186,5-447,6) (447,6- 895,2) (634,1-857,9) (671,4-1119) (783,3-1305) (746-969,8)
3 366,8+64,2 702,5+89,6 839,3+102,2 1013,3+136,4 1168,7+157,7 963,6+114,2
(746-1007,1) (783,3-1119) (932,5-1380,1) (783,3-1119) (223,8-1305,5) | (783,3-1119)
4 559,5+388,4 938,7+249,0 1081,7+88,3 1050,6+174,0 1162,5+211,5 920,1+288,6
(223,8-1305,5) (746-1417,4) (932,5-1193,8) (932,5-1380,1) (857,9-1492) | (410,3-1305,5)

Tableau 66: Largeurs des segments des quatre pattes des adules méles d’Eupatra rotunda

(N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pum).

Ségment 1 2 3 4 5 6
Patte

1 422,7+77,0 366,8+76,1 354,4+65,7 292,2+49,6 236,2+30,5 155,4+28,1
(335,7-559,5) (261,1-447,6) | (298,4-447,6) (223,8-373) (186,5-261,1) | (111,9-186,5)

2 397,9456,2 397,9456,2 441,4+159,0 310,8+ 45,2 242,5+ 31,2 161,6+19,3
(335,7-484,9) | (335,7-484,9) (298,4-746) (261,1-373) (186,5-261,1) | (149,2-186,5)

3 472,5+199,7 354,4+80,9 379,2+68,4 348,1+65,3 248,7+38,5 167,9+45,7
(335,7-820,6) | (223,8-447,6) | (261,1-447,6) | (335,7-410,3) | (186,5-298,4) | (111,9-223,8)

4 410,3+182,7 348,1+104,6 254,9+3,6 223,8+57,8 198,9+90,3 161,6+140,9
(111,9-671,4) | (223,8-484,9) | (186,5-298,4) | (186,5-298,4) (149,2-373) (74,6-447,6)
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Fig. 121: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adules méles

d’Eupatra rotunda.
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Fig. 123: Largeurs des pédipalpes droits et gauches des adultes males

d’Eupatra rotunda.
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Fig. 125: Longueurs des segments des quatre pattes des adules méles d’Eupatra rotunda.
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Fig. 126: Largeurs des segments des quatre pattes des adules méles d’Eupatra rotunda.
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Eylais hamata Koenike 1897: C’est 1’une des plus grandes especes, dont la
longueur du corps varie entre 4-7 mm, chez la femelle. Elle est ovoide, de couleur rouge vif
et dorsoventralement aplati. Sur le c6té dorsal, on trouve les glandularia qui sont des
plaquettes trés fines et sans poils (Fig. 129). Les quatre yeux sont portés sur deux capsules
reliées entre elles par une caréne chitineuses transversale trés longue et étroite ainsi appelée:
pont oculaire, les yeux latéraux sont rapprochés de la ligne médiane (Fig. 130, 133). Les
coxae sont en forme de plaques longues et étroites disposées en quatre groupes dont les deux
derniers sont étroitement liés (Fig. 132). Chez I’adulte, le rostre peut saillant est bordé par une
paire de pédipalpes souvent longues, articulés et progressivement effilés vers la fin, et sans
griffes (Fig. 134); ainsi qu’une paire de chélicéres tres petits et encourbés en bas (Fig. 135).
La premiere et la deuxiéme patte sont fortement développées avec un nombre limité de soies,
seules les paires de pattes (I-11-111) sont garnies de soies natatoires. Sur le c6té interne de la
quarieme patte, on trouve des soies simples et épineuses, a I'extérieur se localisent les soies
natatoires. La plaque génitale de la femelle est constituée de petites plaquettes parfois mal
chitinisées portant des longues soies et dépourvue de ventouses. Chez le male, I'organe sexuel
lest formé par une paire de plaques chitineuses longues et étroites. Les femelles sont
généralement volumineuses par rapport aux males, ainsi la longueur du pont oculaire chez le
male est relativement inférieur & celle de la femelle. On retrouve les ceufs dans une
masse gélatineuse capable de fortement gonfler par absorption rapide de I'eau, déposée
sur les plantes (Fig. 127), leur forme est généralement sphérique et la couleur dépend de
pigments; le plus souvent rouges ou orange. La larve est exapode et de couleur rouge vif, avec
deux paires de yeux sur les cOtés latéraux du corps (Fig. 128). Le genre Eylais colonise
typiquement les eaux stagnantes, en particulier les différents étangs, mares et les fossés et les
lacs cotiers envahis. Les valeurs biométriques des adultes femelles sont affichées dans les
tableaux (67-72); (Figs. 136-141), alors que les tableaux (73-78); (Figs. 142- 147)

correspondent aux males.
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Fig. 129: Vue générale dorsale d’Eylais hamata
(Agr. 27,14).
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Yeux

Fig. 130: Vue dorsale antérieure d’Eylais hamata
(Agr. 36,19).
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Fig. 131: Vue d’ensemble ventrale du male d’Eylais hamata; P.: Patte ;
S.: Ségment (Agr. 19,55).
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Fig. 133: Plaque oculaire d’Eylais hamata femelle
(Agr. 43,71).
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Fig. 134: Pédipalpes d’Eylais hamata; S. : Ségment
(Agr. 34,60).

Fig. 135: Chélicéres d’Eylais hamata (Agr. 60,82).
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Tableau 67: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adultes femelles d’Eylais

hamata (N=20; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Parametres

Criteres

Longueur

Largeur

Corps entier

5363,7+799,3 (3730-6154,5)

4615,9665,8 (3357-67-14)

Plaque génitale

774,0+119,1 (373-1230,9)

427,1£94,1 (373-1380,1)

Tableau 68: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules femelles

d’Eylais hamata (N=20; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Longueur des 421,5+112,9 442,0+109,1 568,8 £174,1 790,8+347,9 522,2 £178,3
Pédipalpes droits (223,8-522,2) | (261,1-932,5) | (373-1007,1) (373-1193,6) (74,6-932,5)
Longueur des 363,7+82,0 456,9+156,8 581,9 £186,9 749,7+313,7 585,6+205,8

Pédipalpes gauches | (223,8-634,1) | (223,8-634,1) | (261,1-857,9) | (261,1-1305,5) (37,3-74,6)

Tableau 69: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules femelles

d’Eylais hamata femelles (N=20 ; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Largeur des 376,7+112,8 406,6+125,7 419,6+135,8 296,5£109,9 |173,4+143,3
Pédipalpes droits (186,5-596,8) | (186,5-559,5) | (186,5-559,5) | (111,9-447,6) |(74,6-298,4)
Largeur des 311,5+102,2 352,5+ 100,1 333,8+ 89,3 274,2+105,7 156,7+63,6
Pédipalpes gauches (186,5-559,5) (223,8-634,1) | (223,8-857,9) | (111,9-447,6) | (37,3-74,6)
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Tableau 70: Biométrie des quatre coxae des adules femelles d’Eylais hamata (N=20; ms;

valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

rametres Longueur Largeur

Coxae
1 1562,9+ 327,2 (1230,9-2163,4) 574,4+149,4 (410,3-932,5)
2 1747,5+399,6 (820,6-2312,6) 622,9+211,4 (298,4-1119)
3 1863,1+416,5 (1007,1-2536,4) 706,8+185,7 (298,4-1007,1)
4 1464,0+359,0 (1119,1-2685,6) 818,7+394,5 (857,9-2387,2)

Tableau 71: Longueurs des segments des quatre pattes des adules femelles d’Eylais hamata

(N=20; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Pattes Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6
1 443,9+165,4 663,9+270,0 798,2+206,6 997,8+297,6 1141,4+227,8 990,3+164,8
(261,1-820,6) (373-1119) (522,2-1193,6) | (634,11454,7) (671,4-1380,1) (746-1193,6)
2 429,0+£107,2 626,6+255,7 934,4+265,5 1059,3+279,0 1208,5+£317,3 1072,4+298,9
(335,7-559,5) | (261,1-1119) | (634,1-1566,6) | (820,6-1305,5) (373-1715,8) (335,7-1678,5)
3 401,0+£125,5 749,7+253,5 1035,1+£355,1 1154,4+366,2 1335,3+£392,8 1063,0+£184,9
(186,5-820,6) | (335,7-1119) | (447,6-1529,3) | (634,1-1827,7) (223,8-1865) (746-1380,1)
4 453,2+138,1 258,8+75,8 1251,4+249,9 1454,7+£358,0 1326,0+366,8 722,8 £161,0
(373-746) (373-820,6) (746-1678,5) (1007,12424.,5) (1119-2238) (857,9-1790,4)
Tableau 72: Largeurs des segments des quatre pattes des adules femelles d’Eylais hamata
(N=20; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).
Pattes Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6
1 414,0+122,8 399,1+115,5 406,6+133,1 320,8+80,6 261,1+88,1 180,9+54,5
(261,1-596,8) (223,8-634,1) (223,8-708,7) (186,5-522,2) (223,8-447,6) (149,2-223,8)
2 423,4+117,5 673,31£295,1 673,3£295,1 412,2+160,3 345,0£233,7 242,5+193,4
(298,4-596,8) | (261,1-1566,6) (261,1-1566,6) | (261,1-1007,1) | (223,8-1305,5) |  (149,2-1044)
3 404,7£112,4 423,4+160,7 438,3£167,2 374,91£224.9 277,9164,6 180,9+45,7
(223,8-671,4) (223, 8-969,8) (223,8-969,8) (223,8-1268,2) (186,5-335,7) (149,2-335,7)
4 484,9+185,9 419,6£125,7 339,4+81,1 290,9+£79,9 261,1 +62,9 167,9+41,0
(261,1-895,2) (223,8-671,4) (223,8-447,6) (186,5-373) (149,2-335,7) (111,9-261,1)
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Fig. 136: Biométrie du corps et la plaque génitale des adules femelles d’Eylais hamata.
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Fig. 137: Longueurs des pédipalpes droits et gauches des adules femelles d’Eylais hamata.
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Fig. 138: Largeurs des pédipalpes droits et gauche des adules femelles d’Eylais hamata.
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Fig. 139: Biométrie des quatre coxae des adules femelles d’Eylais hamata.
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Fig. 140: Longueurs des segments des quatre pattes des adules femelles d’Eylais hamata.
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Fig. 141: Largeurs des segments des quatre pattes des adules femelles d’Eylais hamata.
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Tableau 73: Biométrie du corps entier et de la plague génitale des adules males d’Eylais

hamata (N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pum).

Parameétres Longueur Largeur
Critéeres
Corps entier 2210,5+£350,3 (1988-2414) 1798,7+215,5 (1377,4-1988)

Plaque génitale |  345,5+114,7 (326,6-355) 158,6:+40,6 (142-241,4)

Tableau 74: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules males

d’Eylais hamata (N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Longueur des 127,81+ 44,9 123,1+48,9 213,0+£88,9 | 224,8+73,2 132,5+34,4
Pédipalpes droits (99,4-170,4) | (113,6-198,8) | (127,8-355) | (127,8-284) |(99,4-184,6)
Longueur des 130,2+31,6 158,6 £37,5 213,0+84,7 222,5+73,3 142,0+46,7
Pédipalpes gauches (71-198,8) (85,2-213) (113,6-335) | (127,8-284) |(85,2-170,4)

Tableau 75: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules méles d’Eylais

hamata (N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Largeur des 123,1+47,2 111,2+24,5 113,6+25,4 85,2+53,9 42,6£12,7
Pédipalpes droits (113,6-170,4) (99,4-142) (71-142) (42,6-113,6) |(28,4-42,6)
Largeur des 127,8+23,8 127,8+£156 | 104,1+32,0 80,5+ 33,2 37,9+7,3
Pédipalpes gauches | (56,8-184,6) (85,2-142) (71-142) (28,4-113,6) |(28,4-56,8)
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Tableau 76: Biométrie des quatre coxae des adules méales d’Eylais hamata (N=6 ; ms; valeur

minimale-valeur maximale; unité: um).

arametre Longueur Largeur
Coxae
1 468,6+59,6 (397,6-568) 182,2+18,9 (156,2-213)
2 546,7+60,7 (497-639) 194,1+38,8 (170,4-269,8)
3 565,6+232,9 (142-781) 236,7+73,3 (156,2-355)
4 430,7+62,7 (369,2-525,4) | 305,3+55,2 (241,4-397,6)

Tableau 77: Longueurs des segments des quatre pattes des adules méles d’Eylais hamata

(N=6; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

egment 1 2 3 4 5 6
Patte
1 173,3t77,1 179,9+481 253,2+32,9 246,1+£75,5 336,1+61,4 324,2+53,4
(71-255,6) (99,4-241,4) (213-269,8) (170,4-383,4) (284-383,4) (284-426)
2 125,4+35,3 239,0+61,8 284,00£34 347,91£58,7 392,9+68,8 338,4+32,9
(71-170,4) (170,4-340,8) (241,4-326,6) (255,6-426) (298,2-497) (284-369,2)
3 139,6+ 24,5 267,4+ 34,1 319,5+38,9 385,8+51,9 444,9+60,0 366,8+43,5
(99,4-170,4) (198,8-284) (284-383,4) (298,2-426) (355-525,4) (298,2-383,4)
4 213,0+147,8 357,494, 8 411,8+33,6 400,0£66,2 442,6+80,5 350,3£109,9
(85,2-497) (284-539,6) (355-454,4) (355-525,4) (326,6- 568) (156,2-497)
Tableau 78: Largeurs des segments des quatre pattes des adules méles d’Eylais hamata
(N=20 ; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).
Ségment S1 S2 S3 S4 S5 S6
Patte
1 160,9 £ 29,3 139,6+29,0 134,9+25,0 111,2+18,9 89,9+11,6 59,2+10,7
(127,8-213) | (99,4-170,4) | (113,6-170,4) | (85,2-142) (71-99,4) (42,6-71)
2 151,5+21 .4 151,5+£21,4 168,0£60,5 118,3£17,2 92,3£11,9 61,5+£7,3
(127,8-184.,6) | (127,8-184,6) | (113,6-284) | (99,4-127,8) (71-99,4) (56,8-71)
3 179,9+£76,0 134,9+30,8 144,4+26,1 132,5+24,9 94,7+14,7 63,9174
(113,6-312,4) | (85,2-170,4) | (99,4-170,4) | (85,2-156,2) | (71-113,6) (42,6-85,2)
4 156,2+£69,6 132,5+ 39,8 97, 0£16,6 85,2+22,0 75,7+ 34,4 61,5+ 53,6
(42,6-255,6) | (85,2-170,4) | (71-113,6) (71-113,6) (56,8-142) | (28,4-170,4)
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Fig. 142: Biométrie du corps entier et de la plaque genitale des adules males

d’Eylais hamata.
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d’Eylais hamata.
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Fig. 144: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adules males

d’Eylais hamata.
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Fig. 145: Biométrie des quatre coxae des adules males d’Eylais hamata.
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Fig. 146: Longueurs des segments des quatre pattes des adules males d’Eylais hamata.
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d’Eylais hamata.

149



Résultats

Eylais galeata Viets 1911: Est souvent arrondie et letiers du ventral est
sensiblement gonflé, de couleur rouge vif (Fig. 148). La longueur du corps varie entre 2,6-3,8
mm. Les deux paires de yeux, chacune renfermée dans une capsule, sont situées un peu en
arriere du bord frontal (Fig. 149), la plaque oculaire est cependant un peu plus grande et le
pont oculaire reste court, a la suite d'une rencontre assez rapprochée des capsules oculaires
(Fig. 150). Les parties chitinisées sont encore trés faiblement développées. Les pédipalpes
sont relativement courts (Fig. 149), ainsi, les chélicéres sont assez courts et legérement
courbés en bas (Fig. 151). Les coxae sont en forme de plaques longues et étroites disposées en
quatre groupes dont les deux derniers sont étroitement liés (Fig. 148). Cette espéce se nourrie
de petits crustacés et de larves d'insectes aquatiques telles les moustiques. Il vit
principalement parmi la végétation aquatique, dans tous les types d’eau et méme les eaux
courantes. Les valeurs biométriques des adultes d’Eylais galeata sont représentées dans les
tableaux (79-84) et les figures (152-157).
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Fig. 148: Vue ventrale d’Eylais galeata (Agr. 12,2).

Fig. 149: Plaque oculaire et pédipalpes d’Eylais galeata (Agr. 27,84).
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Fig. 150: Plaque oculaire d’Eylais galeata (Gr. X1000).
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Fig. 151: Chélicéres d’Eylais galeata (Agr. 92,78).
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Tableau 79: Biométrie du corps entier des adultes d’Eylais galeata (N=9; ms; valeur

minimale-valeur maximale; unité: pum).

Parametres

Criteres

Longueur

Largeur

Corps entier

3746,6+503,2 (2797,5-4364,1)

3771,4£750,5 (5222-3170,5)

Tableau 80: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes d’Eylais

galeata (N=9 ; ms ; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Longueur des 302 £138,9 360,6+ 89,4 513,9+ 2244 | 576,1+ 254,4 381,3169,2
Pédipalpes (111,9-559,5) | (261,1-522,2) |(298,4-895,2) |(261,1-932,5) |(298,4-522,2)
droits
Longueur des 203,1+32,9 339,8 +43,5 348,1+ 100,4 | 576,1+155,0 373,0+ 26,4
Pédipalpes (186,5-261,1) (261,1-373) (261,1-596,8) | (298,4-857,9) | (335,7-410,3)
gauches

Tableau 81: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes d’Eylais

galeata (N=9 ; ms ; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Criteres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Largeur des 265,2+48,2 244,5+56,3 227,9+54,2 207,2+59,3 136,8+61,9
Pédipalpes (37,3-634,1) | (149,2-335,7) |(186,5-335,7) |(111,9-298,4) | (74,6-261,1)

droits
Largeur des 265,2+ 47,3 219,7+39,3 207,2+£27,1 186,5+32,3 124,3+ 26,4
Pédipalpes (149,2-298,4) | (186,5-298,4) | (186,5-261,1) |(149,2-261,1) | (74,6-149,2)
gauches
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Tableau 82: Biométrie des quatre coxae des adultes d’Eylais galeata (N=9; ms; valeur

minimale-valeur maximale; unité: um).

arametres Longueur Largeur
Coxae
1 1048,5+328,1 (746-1678,5) 476,6+110,0 (261,1-596,8)
2 1251,6+331,6 (895,2-1753,1) 493,2+103,5 (298,4-634,1)
3 1425,7+360,1 (932,5-1865) 576,1+183,8 (223,8-820,6)
4 1032,0+214,3 (671,4-1380,1) 567,8+145,4 (373-857,9)

Tableau 83: Longueur des segments des quatre pattes des adultes d’Eylais galeata (N=9; ms;

valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Segment 1 2 3 4 5 6
Patte
1 315,0+145,81 | 393,7+97,1 588,5+111,6 663,1+153,5 696,3+256,4 717,0 £100,0
(149,2-634,1) (223,8-559,5) | (447,6-746) (522,2-857,9) | (298,4-1007,1) | (111,9-596,8)
2 290,1+92,8 509,8+1150 671,4+142,0 | 762,6£201,8 824,7+135,1 758,4 £113,4
(223,8-484,9 (410,3-746) (484,9-932,5) | (447,6-1007,1) | (671,4-1007,1) | (596,8-932,5)
3 348,1+118,0 596,8+134,5 634,1+277,3 766,7+249,6 949,1+186,6 828,9+103,5
(223,8-559,5) | (447,6-820,6) | (74,6-932,5) (261,1-1044,4) | (634,1-1193,6) | (746-1044,4)
4 310,8+139,6 663,1+183,5 882,8 £236,6 | 986,4+211,9 | 1102,4+246,1 | 990,5+237,5
(223,8-671,4) | (261,1-932,5) | (559,5-1268,2) | (746-1342,8) (746-1417,4) (671,4-1305,5)

Tableau 84: Largeurs des segments des quatre pattes des adultes d’Eylais galeata (N=9; ms;

valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

egment S1 S2 S3 S4 S5 S6
Patte

1 298,4+45,68 310,8+52,8 302,5+86,4 261,1+59,0 215,5+36,2 161,6+37,3
(261,1-1230,9) | (261,1-410,3) | (186,5-447,6) | (186,5-373) | (186,5-261,1) | (111,9-223,8)

2 310,8+45,7 310,8+64,6 331,6+86,4 290,1+61,2 232,1+36,2 153,3+39,3
(223,8-373) | (223,8-410,3) | (223,8-447,6) | (186,5-373) | (186,5-298,4) | (111,9-223,8)

3 389,6+56,3 315,0+49,7 315,0+64,9 277,7+56,3 236,2+37,3 157,5+40,8
(335,7-484,9) | (261,1-410,3) | (223,8-410,3) | (186,5-373) | (186,5-298,4) | (111,9-223,8)

4 393,7+147,0 335,7+69,8 281,8+42,2 273,5+45,7 215,5+31,1 120,2+16,4
(149,2-634,1) | (149,2-634,1) | (223,8-335,7) | (223,8-335,7) | (186,5-261,1) | (111,9-149,2)
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Fig. 152: Biométrie du corps des adultes d’Eylais galeata.
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Fig. 153: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes

d’Eylais galeata.
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Fig. 154: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes

d’Eylais galeata.
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Fig. 155: Biométrie des quatre coxae des adultes d’Eylais galeata.
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Fig. 156: Longueurs des segments des quatre pattes des adultes d’Eylais galeata.
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Largeurs des segments des quatre pattes des adultes d’Eylais galeata.
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Résultats

Hydrachna bivirgulata Piersig 1899: Est de couleur rouge ou parfois noir. Le corps
est globulaire et largement arrondie, doux et couvert de papilles de taille et de forme variable
(Fig. 158). La longueur du corps tend jusqu’a 3,3-4,0 mm de long chez les femelles et de 3,3
mm-2 mm de long chez les méles. Les chélicéres et les pédipalpes sont de méme longueur.
Les deux paires de yeux sont situés sur les ctés du corps et sont enfermés dans la chitine et
la plaque dorsale se trouve derriere les yeux. Les coxae sont typiquement disposés en quatre
groupes de deux (Fig. 159) et I’organe génital est situé entre les épiméres (coxae) arriére avec
une fente assez profonde (Fig. 160). Les femelles pondent leurs ceufs dans les tiges de plantes
aquatiques. Les larves sont des parasites sur les punaises d'eau (Hétéroptera) ou les
coléoptéres aquatiques (Coleoptera). Ces especes peuvent étre trouvées dans les étangs, les
lacs, les piscines et les parties de cours d'eau permanentes, ainsi que dans les eaux temporaires
(Davids, 1973). Les tableaux (85-90) et les figures (161-166) regroupent les valeurs

biométriques déterminant les adultes d’Hydrachna bivirgulata.
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Fig. 158: Vue dorsale d’Hydrachna bivirgulata
(Agr. 9,63).

Plaque
génitale

Fig. 159: Vue ventrale d’Hydrachna bivirgulata; C: Coxae
(Agr. 15,05).
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Fig. 160: Plaque génitale d’Hydrachna bivirgulata
(Agr. 33,70).

Tableau 85: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adultes d’Hydrachna

arameétres

bivirgulata (N=8; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Critéres

Longueur

Largeur

Corps entier

7725,8+1113,9 (5408,5-8579)

6224,4+783,0 (5408,5-7273,5)

Plaque génitale

1459,4 £757,5 (820,6-1417,4)

1305,5+295,1 (820,6-1566,6)

Tableau 86: Longueurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes

d’Hydrachna bivirgulata (N=8; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5
Longueur des 373,0£19,9 | 545,5+£164,3 871,9+£280,5 825,2+216,06 419,6£95,1
Pédipalpes droits (335,7-410,3) | (373-708,7) (559,5-1268,2) | (373-1305,5) (186,5-447,6)
Longueur des 382,3+20,9 554,8 £125,2 815,9 £292,0 797,3 £327,6 377,7£143,0
Pédipalpes gauches | (186,5-484,9) |(298,4-820,6) | (559,5-1230,9) | (484,9-1193) (261,1-559,5)
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Tableau 87: Largeurs des segments des pédipalpes droits et gauches des adultes d’Hydrachna

bivirgulata (N=8; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Critéres Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5

Largeur des 377,7+98,6 359,0+132,2 331,0+135,9 209,8+82,1 125,9+19,3
Pédipalpes droits (298,4-596,8) |(223,8-447,6) | (149,2-559,5) |(111,9-223,8) | (74,6-186,3)
Largeur des 382,3+101,2 363,7+125,7 345,0+159,2 200,5+62,9 163,2+39,6
Pédipalpes gauches (298,4-559,5) |(186,5-634,1) | (186,5-559,5) |(111,9-298,4) |(111,9-149,2)

Tableau 88: Biométrie des quatre coxae des adultes d’Hydrachna bivirgulata (N=8; ms;

valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Parameétres Longueur Largeur
Coxae
1 1114,3+419,4 (708,7-1865) 470,9+124,4 (373-671,4)
2 1319,5+530,9 (895,2-2051,5) 503,6+284,1 (149,2-969,8)
3 1342,8 +569,2 (746-2461) 727,4+346,5 (410,3-1380,1)
4 1552,6+275,5 (932, 5-1790,4) 965,1+420,3 (634,1-1156,3)

Tableau 89: Longueurs des segments des quatre pattes des adultes d” Hydrachna bivirgulata

(N=8; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: um).

Segment S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Patte

1 410,3t151,8 | 349,7#62,9 | 64341825 | 792,6+203,1 941,8+288,1 | 881,2+156,9
(223,8-746) | (261,1-447,6) | (447,6-1007,5) | (522,2-932,5) | (634,1-1342,8) | (746-1044)

2 410,3+1055 | 652,8+136,7 | 704,0+189,6 | 1128,3+186,8 | 13055+271,2 | 106311715

(261,1-559,5) | (522,2-932,5) | (484,9-1119) | (932,5-1342) | (1044,4-1641,2) | (857,9-1305,5)

3 489,6£90,1 | 78332014 | 774,0%2423 | 1412,7£200,8 | 1492,0+284,8 | 1109,7+2332

(373-596,8) | (522,2-1007,1) | (596,8-1305,8) | (1193,6-1753,1) | (1119-1865) | (857,9-1454,7)

4 652,7+ 119.6 | 983,8+151,8 | 974,5£2388 | 1673,8+123,6 | 1669,2+228,0 | 1123,7+306,6

(484,9-857,9) | (783,3-1193,6) | (746-1380,1) (1492-1865) | (1417,4-2051,5) | (783,3-1603,9)
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Tableau 90: Largeurs des segments des quatre pattes des adultes d’Hydrachna bivirgulata

(N=8 ; ms; valeur minimale-valeur maximale; unité: pm).

Segment S1 S2 S3 S4 S5 S6
Patte
1 373,0£163,2 312,4+£79,6 303,1+£83,3 279,8+28,2 242,5+28,2 191,2+23,9
(186,5-671,4) (186,5-447,6) | (223,8-484,9) | (261,1-298,4) | (186,5-261,1) | (149,2-223,8)
2 401,0£120,9 415,0£90,1 331,0£50,6 293,7+£46,5 228,5+£31,1 177,2+£26,4
(298,4-634,1) | (298,4-596,8) | (298,4-447,6) | (261,1-335,7) | (186,5-261,1) | (149,2-223,8)
3 480,2+126,8 461,5+89,02 335,7+£69,1 298,4169,1 251,8+38,6 177,2£43,5
(373-559,5) (484,9-596,8) | (261,1-447,6) | (186,5-410,3) | (186,5-298,4) | (111,9-223,8)
4 503,6+ 71,9 373,0+£19,9 317,0+£59,8 284,4+68,9 242,5+52,8 149,2+44.,6
(373-596,8) (335,7-410,3) | (223,8-410,3) | (186,5-335,7) | (149,2-298,4) | (111,9-223,8)
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Fig. 161: Biométrie du corps entier et de la plaque génitale des adultes

d’Hydrachna bivirgulata,
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Fig. 162: Longueurs des pédipalpes droits et gauches des adultes d

"Hydrachna bivirgulata,
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Fig. 163: Largeurs des pédipalpes droits et gauches des adultes

d’Hydrachna bivirgulata.
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Fig. 164: Biométrie des quatre coxae des adultes d’Hydrachna bivirgulata.
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Fig. 165: Longueurs des segments des quatre pattes des adultes

d’Hydrachna bivirgulata.
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Fig. 166: Largeurs des segments des quatre pattes des adultes

d’Hydrachna bivirgulata.

Hydrachna murati Walter 1939: Parmi les plus grands acariens aquatiques connus.
Le corps est de forme sphérique, et de couleur rouge, parfois noir. L'épiderme est recouvert
de papilles arrondies et trés serrées. La partie antérieure du dos ne porte pas de plaque. Les
deux yeux situés de chaque cété sont placés entre la chitine, les capsules oculaires, distantes
I'une de l'autre, sont fortement bombées, en particulier la lentille antérieures. Les chélicéres
restent longs et minces, et Iégerement plus large a la base (Fig. 168). Ainsi, les coxae sont
fortement développés (surtout Il paire), disposés en quatre groupes, tres rapprochés et
fusionnés en partie (Fig. 167). Les trois paires de pattes arriere sont garnies de soies
natatoires, qui sont plus abondantes que les autres espéces (Fig. 169). La larve est un parasite
d'insectes aquatiques (scarabées, insectes). Cette espéce se trouve typiquement dans I’ecau
stagnante, en particulier dans les lacs peu profonds, elle vient le plus souvent dans le temps

des flagues de printemps.
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Fig. 167: Vue ventrale d'adulte méle d’ Hydrachna murati; C: Coxae;

(Agr. 15,1).
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3.8. Lutte biologique par les hydracariens:
3.8.1. Culex pipiens:

Nos essais ont été réalisés afin de déterminer, d’une part le potentiel de prédation
d’un individu et d’autre part celui de trois individus d’Eylais hamata a 1’égard des quatre
stades larvaires, en prenant en compte 1’état du milieu de vie. Les données relatives a
I'évaluation de l'activité prédatrice d’un seul individu a I'égard de 10 larves dans un milieu
filtre, apres 24 h; 48 h et 72 h sont représentées dans le tableau (91) et la figure (170). D’apres
nos résultats, le potentiel de prédation d’un individu est plus important a 1’égard du premier
stade larvaire et se dégrade en fonction de 1’évolution des stades. Le plus faible potentiel se
présente a I’égard du quatriéme stade. Cependant, le tableau (92) et la figure (171) regroupent
le nombre de larves ingérées de Culex pipiens en présence de trois individus d’hydracariens
dans un milieu composé, aprés 24 h; 48 h et 72 h. D’autre part, nous avons suivi le méme test,
dans un milieu composé. Le tableau (93) et la figure (172) récapitulent les résultats
correspondant a un seul individu. Alors que, le potentiel de prédation de trois individus est
affiché dans le tableau (94) et la figure (173). De méme, le potentiel prédateur est plus

important a I’égard du premier stade et s’afaiblie contre les stades les plus avancés.

Tableau 91: Détermination du potentiel de prédation d’un (1) individu d’hydracarien apres
24 h, 48 h et 72 h a I’égard de 10 larves de Culex pipiens a différents stades (L1, Lo, Ls, La),

dans un milieu filtré.

Temps Stades Nomblje gie larves m= s
ingérées
L1 5 1,66+0,57
24h Lo 5 1, 660,57
Ls 2 0,66+0,57
Ls 0 0,00£0,00
Ly 7 2,66+0,57
48h L, 5 1,66+0,57
Ls 1 0,75+0,50
Ls 0 0,00+0,00
Ly 11 3,66+1,52
72h Lo 4 1,33+0,57
Ls 1 0,33+0,57
Ls 0 0,00+0,00
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Tableau 92: Deétermination du potentiel de prédation de trois individus d’hydracariens aprés
24 h, 48 het 72 h a I’égard de 10 larves de Culex pipiens a différents stades (L1, Lo, Ls, La),

dans un milieu filtré.

Temps Stades | Nombre de larves m+ s
ingérées
L1 14 4,66+1,52
24 h L, 8 2,66+0,57
Ls 4 1,33+1,52
La 2 0,66%0,57
L1 12 4,00+1,00
48 h L, 8 2,6620,57
L3 10 3,331£0,57
L1 6 2,00£1,00
La 7 2,66+0,57
72h L, 5 1,66£0,57
L3 1 0,33+£0,57
La 0 0,00+0,00

Tableau 93: Détermination du potentiel de prédation d’un (1) individu d’hydracarien apres
24 h, 48 h et 72 h a I’égard de 10 larves de Culex pipiens a différents stades (L1, Lo, Ls, La),

dans un milieu composé.

Temps Stades Nombre de larves mz s
ingérées
L1 2 0,66+0,57
24h L, 1 0,33+0,57
L3 0 0,00+0,00
La 0 0,00+0,00
L1 3 1,00£1,00
48 h L, 2 0,660,57
L3 1 0,33+0,57
La 0 0,00+0,00
L1 3 1,00+£1,00
2h L, 2 0,66£0,57
Ls 1 0,33+0,57
L4 0 0,00+0,00
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Tableau 94: Deétermination du potentiel de prédation de trois individus d’hydracariens aprés
24h, 48h et 72h a I’égard de 10 larves de Culex pipiens a differents stades (L1, L2, L3, L4),

dans un milieu composé.

Temps Stades Nor_nbre de larves m=s
ingéreées
L1 & 1,00+1,00
24h Lo 2 0,66+0,57
L3 1 0,33+0,57
L4 0 0,00+0,00
L1 6 2,00+1,00
48 h Lo 4 1,33+1,52
L3 2 0,66+0,57
L4 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
72h Lo 1 0,33+0,57
Ls 1 0,33+0,57
L4 0 0,00+0,00
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Fig. 170: Potentiel de prédation d’un individu (1) d’hydracarien a 1’égard de différents stades
larvaires de Culex pipiens dans un milieu filtre.
A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 171: Potentiel de prédation de trois individus de I'espece Eylais hamata a 1’égard de
différents stades larvaires de Culex pipiens en milieu filtré.
A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 172: Potentiel de prédation d’un seul individu d’Eylais hamata a 1’égard de différents

stades larvaires de Culex pipiens, milieu compose.

A: Mortalité apres 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 173: Potentiel de prédation de trois individus d’Eylais hamata a 1’égard de différents

stades larvaires de Culex pipiens.

A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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3.8.2. Culiseta longiareolata:

Les potentiel de prédation d’un individu d’hydracarien Eylais hamata en
présence de 10 larves de Culiseta longiareolata dans un milieu filtré apres 24h ; 48h et 72h,
sont résumes dans le tableau (95) et la figure (174). Alors que le tableau (96) et la figure (174)
présentent le nombre de larves ingérées de trois individus d’Eylais hamata en présence de 10
larves de Culiseta longiareolata dans un milieu filtré. Le tableau (97) et la figure (175)
affiche les résultats dans un milieu composé en présence de 10 larves de Culiseta
longiareolata et un individu d’hydracarien. D’autre part, le tableau (98) et la figure (176)
récapitulent le potentiel prédateur de trois individus d’hydracariens Eylais hamata en

présence de 10 larves de Culiseta longiareolata dans un milieu composé.

Tableau 95: Détermination du potentiel de prédation d’un individu (1) d’hydracarien aprés
24h, 48h et 72h, a I’égard de 10 larves de Culiseta longiareolata (L1, L2, L3, L4) dans un

milieu filtré.
Temps Stades | Nombre de larves m=s
ingérées

L1 2 0,66+0,57
24h L, 1 0,33%0,57
Ls 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
L1 5 1,66+0,57
48 h L, 2 0,6620,57
Ls 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00

L1 9 3+1
72h L, 1 0,33%0,57
Ls 1 0,33+0,57
L4 0 0,00+0,00
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Tableau 96: Détermination du potentiel de prédation de trois individus d’hydracariens apres
24h, 48h et 72h, a I’égard de 10 larves de Culiseta longiareolata (L1, L2, L3, Ls) dans un

milieu filtré.
Temps Stades | Nombre de larves mzts
ingérées
L1 8 2,66+0,57
24 h L. 2 0,66+0,57
Ls 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
48h L. 1 0,25+0,375
L3 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
L1 4 1,33+£1,52
72h L. 1 0,33+0,57
Ls 1 0,33+0,57
L4 0 0,00+0,00

Tableau 97: Détermination du potentiel de prédation d’un individu (1) d’hydracarien aprés
24 h,48 het 72 h, aI’égard de 10 larves de Culiseta longiareolata (L1, L», L3, L4) dans un

milieu composé.

Temps Stades | Nombre de larves m+ s
ingéreées
L1 1 0,33+0,57
24h Lo 1 0,33+0,57
Ls 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
48 h Lo 1 0,33+0,57
Ls 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
72h L, 1 0,33+0,57
L3 0 0,00+0,00
L4 0 0,00+0,00
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Tableau 98: Détermination du potentiel de prédation de trois d’hydracariens apres 24h, 48h

et 72h, a I’égard de 10 larves de Culiseta longiareolata (L1, L2, L3, L4) dans un milieu

COMPpOsé.

Temps Stades | Nombre de larves mzs
ingérées
L1 2 0,66+0,57
24h L, 1 0,33+0,57
Ls 0 0,00+0,00
La 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
48 h L, 1 0,33+0,57
L3 0 0,00+0,00
La 0 0,00+0,00
L1 2 0,66+0,57
72h L, 1 0,33+0,57
L3 0 0,00+0,00
La 0 0,00+0,00
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Fig. 174: Potentiel de prédation a 1’égard des larves de Culiseta longiareolata en milieu

filtre.

A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 175: Potentiel de prédation de trois individus d’hydracarien, a 1’égard de différents
stades larvaires de Culiseta longiareolata (L1, L2, L3, Ls) dans un milieu filtré.
A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 176: Potentiel de prédation d’un individu (1) d’Eylais hamata a 1’égard de différents stades

larvaires de Culiseta longiareolata en milieu composé.

A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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Fig. 177: Potentiel de prédation de trois individus d’Eylais hamata a 1’égard des différents

stades larvaires de Culiseta longiareolata en milieu composé.

A: Mortalité aprés 24 h.
B: Mortalité aprés 48 h.
C: Mortalité aprés 72 h.
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3.8.3. Analyse statistique comparative entre I’état du milieu et I’espéce proie:

Les résultats de la comparaison de la mortalité des deux especes de moustiques,
dans un milieu filtré en présence d’un hydracarien sont récapitulés dans le tableau (99).
D’aprés les résultats, aucune différence significative n’a été présentée entre les deux espéces.
Alors que le tableau (100) résume la comparaison entre les deux especes de moustiques dans
un milieu filtré en présence de trois hydracariens, et montre des différences significatives a
I’égard du quatrieme stade larvaire aprés 48 h, et a 1’égard du deuxieme stade apres 72 h.
Ainsi, des différences hautement significatives a 1’égard des stades L1 ; Lo et Lz aprés 24 h; 48
h, et 72 h, et une seule différence trés hautement significative a I’égard du troisiéme stade
apreés 48 h. Cependant, les tableaux (101, 102) récapitulent les comparaisons de la mortalité
des deux espéces dans un milieu composé, en présence d’un et de trois individus
d’hydracariens, aucune différence significative n’a été signalée a 1’égard de tous les stades
larvaires. D’autre part, les tableaux (103, 104) affichent les comparaisons de la mortalité de
I’espéce Culex pipiens dans les deux milieux filtré et composé en présence d’un et de trois
individus d’hydracariens, et ne présentent pas de différences significatives a 1’égard de tous
les stades. Enfin, les comparaisons de la mortalité de I’espéce Culiseta longiareolata dans les
deux milieux en présence d’un (1) et de trois hydracariens sont regroupées dans les tableaux
(105, 106), et montre une différence significative a 1’égard du premier stade larvaire apres 72
h en présence d’un (1) hydracarien, et a 1’égard du premier stade apres 24 h en présence de

trois individus d’hydracariens.
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Tableau 99: Résultats de I’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA).

Comparaison du potentiel prédateur d’Eylais hamata a 1’égard des quatre stades larvaires de Culex

pipiens et Culiseta longiareolata

d’hydracarien.

Temps Stades F P
L 4,00 0,116
24h Lo 6,25 0,067
L3 - -
Ly - -
L 2,00 0,230
48 h L, 3,20 0,148
Ls 1,00 0,374
Ly - -
Ly 0,40 0,561
72h L, 1,80 0,251
Ls 0,00 1,000
Ly 0,00 1,000

dans un milieu filtré en présence d’un individu (1)

Tableau 100: Résultats de 1’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA).

Comparaison du potentiel prédateur d’Eylais hamata a 1’égard des quatre stades larvaires de Culex

pipiens et Culiseta longiareolata

d’hydracariens.

Temps Stades F P
L 18,00 0,013**
24 h L, 18,00 0,013**
Ls 16,00 0,016**
L 4,00 0,116
L 25,00 0,007**
48 h L, 18,00 0,013**
Ls 64,00 0,001%**
L, 12,00 0,026*
L 4,50 0,101
72h L, 8,00 0,047*
Ls 0,00 1,000
Ly - -

dans un milieu filtré en présence de trois individus

183



Résultats

Tableau 101: Résultats de 1’analyse de la variance a un critére de classification. Comparaison de la

mortalité des deux espéces de moustiques dans un milieu composé en présence d’un (1) individu

d’hydracarien.

Temps Stades F P
L 0,50 0,519
24h Lo 0,00 1,000
Ls - -
La - -
L 0,25 0,643
48 h L, 0,50 0,519
Ls 1,00 0,374
La - -
L 0,25 0,643
72h L, 0,50 0,519
Ls 1,00 0,374
La - -

Tableau 102: Résultats de 1’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA).

Comparaison de la mortalité des deux especes de moustique dans un milieu composé en présence de

trois individus d’hydracariens.

Temps Stades F P
L1 0,25 0,643
24h L, 0,50 0,519
Ls 1,00 0,374

Ly - -
L1 4,00 0,116
48h L, 4,00 0,116
Ls 4,00 0,116

Ly - -
L 0,00 1,000
72h L, 0,00 1,000
Ls 1,00 0,374

L, - -
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Tableau 103: Résultats de 1’analyse de la variance a un critere de classification (ANOVA).
Comparaison de la mortalité de Culex pipiens dans les deux milieux (filtré et composé) en

présence d’un (1) individu d’hydracarien.

Temps Stades F P
L, 4,00 0,116
24 h L, 6,25 0,067
Ls - -
L. - -
L 1,80 0,251
48h L, 0,00 1,000
Ls ; ;
L, - -
B 6,40 0,065
72h L, 0,80 0,422
Ls 0,00 1,000
L ; ;

Tableau 104: Résultats de I’analyse de la variance (ANOVA) a un critere de
classification. Comparaison de la mortalité¢ de Culex pipiens dans les deux milieux (filtré

et composé) en présence de 3 individus d’hydracariens.

Stades Temps F P
L 30,25 0,005**
24h Lo 18,00 0,013*
Ls 4,50 0,101
L, 4,00 0,116
L1 6,00 0,070
48h L, 16,00 0,016*
Ls 18,00 0,013*
L 12,00 0,026*
L1 12,50 0,024
72h L, 8,00 0,047*
Ls 0,00 1,000
Ly - -
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Tableau 105: Résultats de 1’analyse de la variance a un critére de classification. Comparaison
de la  mortalité de Culiseta longiareolata dans les deux milieux (filtré et composé) en

présence d’un (1) individu d’hydracarien.

Temps Stades F P
L1 0,50 0,519
24h L 0,00 1,000
L3 - -
La - -
L 4,50 0,101
48h L, 0,00 1,000
L3 - -
Ly - -
L 12,25 0,025*
72h L, 0,00 1,000
Ls 1,00 0,374
L - -

Tableau 106: Résultats de 1’analyse de la variance a un critére de classification. Comparaison
de la  mortalit¢ de Culiseta longiareolata dans les deux milieux (filtré et composé) en

présence de trois individus d’hydracariens.

Temps Stades F P
L 24,50 0,008*
24h L, 0,50 0,519
Ls - -
Ly - -
L, 0,00 1,000
48h L, 0,00 1,000
L3 = =
La - -
L 2,00 0,230
72h L, 0,00 1,000
Ls 1,00 0,374
La - -
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4. DISCUSSION:

4.1. Etude taxonomique et écologique des Culicidae:

La famille des Culicidae présente une importance considérable de part le nombre
d’especes qu’elle comporte et d’autre part, le réle épidémiologique que jouent certains
¢léments de ces représentants. Cette derniére est 1'un des soucis des scientifiques, dans ce
contexte plusieurs travaux ont été réalisés. En ce qui nous concerne, I’inventaire des especes
de Culicidae dans les deux sites: urbain et rural; réalisé au cours d’une période d’une année
dans la région de Collo en utilisant principalement la clé de Schaffner et al., (2001), montre
que la faune culicidienne est largement représentée par 13 espéces, appartenant a deux sous-
familles: les Culicinae et les Anophelinae. D’aprés les résultats trouvés, il apparait qu’il y a
une prédominance de la sous-famille des Culicinae avec 12 espéces (Culiseta longiareolata
Macquart 1838, Culiseta annulata Schrank 1776, Culiseta ochroptera Peus 1935, Culiseta
glaphyroptera Schiner 1864, Culex pipiens Linnaeus 1758, Culex theileri Theobald 1903,
Culex impudicus Ficalbi 1890, Culex hortensis Ficalbi 1889, Culex laticinctus, Culex pusillus
Macquart 1850, Orthpodomyia pulcripalpis Rodani 1872, Uranotaenia unguiculata Edwards
1913) réparties dans six genres: Culex, Culiseta, Uranotaenia et Orthpodomiya.
Contrairement a la sous-famille des Anophelinae représentée par une seule espéce: Anopheles
maculipennis sacharovi Favre 1903. Cependant, le genre Culex est le mieux représenté par 6
especes: Culex pipiens, Culex theileri, Culex hortensis, Culex impudicus, Culex laticinctus et

Culex pusillus.

Parmi les travaux réalisés sur les Culicidae en Algérie, ceux de Senevet & Andrelli
(1960) réalisés dans la région d’Alger, qui ont recensé 27 especes de Culicidae. De son c6té
Brunhes et al., (2000), rapportent que la faune culicidienne d’Algérie est riche avec 48
especes. Cette diversité réside dans la climatologie et la diversité de biotopes offerts au
développement des Culicidae. Des travaux plus récents confirment la présence de ces deux
sous familles: Culicinae et Anophelinae; dans la région Ouest d’Algérie. Dans la région
d’Annaba, les travaux de Bendali et al., (2006) ont révélé la présence de 17 especes
appartenant a cing genres. Cependant, les travaux de Ben malek (2010) réalisés a Annaba et
El Kala, révelent I'existence de 11 espéces appartenant a 2 sous familles celle des Culicinae

(Culiseta longiareolata, Culex pipiens, Uranotaenia unguiculata, Culex theileri,
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Orthpodomyia pulcripalpis, Culex pusillus, Culex laticinctus, Culiseta ochroptera) et celle
des Anophelinae (Anopheles labranchiae, Anopheles sacharovi, Anopheles algeriensis).
D’autre part, les travaux de Berchi (2000b) réalisés dans la région de Constantine ont noté la
présence de 7 espéces de Culicidae appartenant & 2 sous familles, les Anophelinae et les
Culicinae, il s’agit de Cx pipiens, Cx. theileri, Cx. hortensis, Cs. longiareolata, An.
labranchiae et Uranitaenia unguiculata. Par contre dans la région de Mila (région Ouest de
Constantine), I’inventaire réalisé par Messai et al., (2011) révéle la présence de 12 espéces: 8
du genre Culex (Cx. pipiens, Cx. modestus, Cx. antennatus, Cx. hortensis, Cx. deserticola, Cx.
theileri, Cx. laticinctus et Culex sp), deux du genre Anopheles (Anopheles labranchiae et
Anopheles pharoensis), une espéce du genre Culiseta (Cs. longiareolata) et une espéce du
genre Uranotaenia (Uranotaenia unguiculata). Cependant, dans la région Ouest d’Algérie
(Tlemcen), Hassaine (2002) a noté la présence de 20 especes de Culicidae. Alors que Lounaci
& Doumandji (2013) ont confirmé 1’existance de 12 espéces au niveau des gites du marais de
Réghaia, appartenant a deux sous familles: Anophelinae avec une seule espece (An.
labranchiae) et Culicinae représentée par 4 genres: le genre Culex est le plus abondant avec 8
espéces (Cx. mimeticus, Cx. perexiguus, Cx .pipiens, Cx. theileri, Cx. modestus, Cx.
hortensis, Cx. impudicus et Cx.territans), le genre Aedes (Ae .caspius), le genre Culiseta (Cs.
longiareolata), et enfin le genre Uranotaenia a renfermé une seule espece: Uranitaenia
unguiculata. Néanmoins, dans la zone semi-aride de Tébessa, Djabbar (2009), a noté 10
espéces de Culicidae appartenant a une seule sous-famille; celle des Culicinae, regroupé en 3
tribus, la tribu des Aedini représentée par une seule espéce: Aedes caspius, la tribu des
Culicini formée par un seul genre, celui des Culex qui contient 5 especes, ce sont : Cx pipiens,
Cx. theileri, Cx. hortensis, Cx. perexiguus et Cx. laticinctus, et finalement la tribu des
Culisetini formée par 3 espéces, il s’agit de Cs. longiareolata, C. annulata et C. subochrea.
De plus, les résultats de Bouabida et al., (2012) confirment la présence de 9 especes
appartenant a une seule sous-famille; celle des Culicinae, ou ils ont noté trois tribus, la tribu
des Aedini représentée par une seule espéce: Ochlerotatus caspius, la tribu des Culicini est
formée par un seul genre, celui des Culex qui contient 5 espéces (Culex pipiens, Culex
theileri, Culex hortensis, Culex perexigus et Culex laticinctus). La tribu des Culisetini est
formée par 3 espéces, il s’agit de Culiseta longiareolata, Culiseta annulata et Culiseta

subochrea. Alors que les travaux d’Aissaoul (2014) éffectués dans la méme région, ont révélé
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I’existence de 24 espéces, réparties en quatre groupes; le groupe des Culex qui est représenté
essentiellement par I’espéce Culex pipiens associées néanmoins avec d’autres Culex: Cx.
hortensis, Cx. laticinctus, Cx. pusillus, Cx. mimeticus, Cx. impudicus, Cx. deserticola, Cx.
univitattus, Cx. theileri, Cx perexiguus, Cx. torrentum, Cx. antennatus, Cx. p. molestus, Cx.
modestus. Le groupe 2 de Culiseta constitue en majeure partie de Culiseta longiareolata, de
Culiseta subochrea et Culiseta annulata. Le groupe 3 qui est moins représenté, comprend les
Aedes: Aedes caspius, Aedes aegypti, Aedes vexan et Aedes dorsalis dont Aedes aegypti et
Aedes caspius, sont les plus importantes. Le groupe 4 est le moins faible représenté par
Uranotaenia unguiculata et Anopheles labranchiae. Ces especes sont représentées a la fois
dans les régions caractérisées par un climat semi- aride comme celui de Tébessa, et les
régions situées dans 1’étage bioclimatique sub- humides. Hamaidia (2014) a également signalé
la présence de 16 espéces appartenant a trois sous familles, Culicinae représentée par 4
genres; Culex avec 5 especes (Cx .pipiens, Cx. theileri, Cx. modestus, Cx. simpsoni, Cx.
quinquefasciatus, Cx. hortensis et Cx. arbieeni) ; Aedes avec 3 éspéces (Ae. punctur, Ae.
quasirusticus et Ae.pulcritarsis); Culiseta avec 3 éspéces dont une n’a pas pu étre identifiée
(Cs. longiareolata, Cs. fumipennis); Orthopodomyia représenté uniquement par une seule
espéces (Or .pulcripalpis) et enfin le genre Anopheles qui est représenté par 2 espéces (An.
algeriensis et An. labranchiae). Les travaux de Oudainia (2015) réalisés dans la région
d’0Oum Labouagui révelent I’existence de six genres: Culex; Uranotaenia; Orthopodomyia;
Culiseta ; Coquillettidia; Anopheles et 14 especes: Uranotaenia unguiculata; Orthopodomyia
pulcripalpis; Culex pipiens; Culex pusillus; Culex territans; Culex impudicus; Culex
laticinctus; Culex hortensis maderensis; Culiseta ochroptera; Culiseta longiareolata; Culiseta
glaphyroptera; Coquillettidia richiardii; Anopheles algeriensis; Anopheles maculipennis
sacharovi, appartenant a deux sous familles: les Culicinae et les Anophelinae. Cependant,
quelques inventaires ont été entrepris dans les zons arides du Sud Algérien (Sahara), comme
les travaux de Bebba (2004) a Oued Righ (Touggourt et Djamaa) et ceux de Merabeti &
Ouakid (2011) réalisés a Biskra, et qui ont mentionné 22 espéces de Culicidae appartenant
aux six genres (Aedes, Anopheles, Culex, Culiseta, Uranotenia, Orthopodomya). De méme,
les travaux de Benhissen et al., (2014) ont recense 11 especes, réparties en deux sous-famille:
les Culicinae et les Anophelinae et a quatre genres: le genre Anopheles représenté par une

seule espece (Anopheles multicolor); le genre Aedes exprimé par deux espéces (Aedes
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caspius; Aedes vexans); le genre Culex par cing especes (Culex pipiens; Culex theileri; Culex
deserticola; Culex modestus; Culex torrentium; Culex pusillus; Culex antennatus et le genre
Culiseta représenté par Culiseta longiareolata. Ainsi, Boukaa et al., (2013) dans leur étude
morphotaxonomique des larves des Culicidae, dans la région du M’Zab-Ghardaia, ont
identifié 10 espéces: Oc. caspius, An. sergentii, Cx. deserticola, Cx. theileri, Cx. pipiens,

Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Uranitaenia unguiculata.

Au niveau de la région de Collo, le genre Culex est dominant, six espéces ont été
identifiées (Culex pipiens, Culex pusillus, Culex theileri, Culex laticinctus, Culex hortensis,
Culex impudicus), la plus abondante est Culex pipiens. Cette derniére présente une fréquence
centésimale de 55,38 % au niveau du site urbain c'est-a-dire que 1’espéce est présente dans
plus de 50% de relevé. Elle est décrite comme accidentelle des creux d'arbres par Seguy
(1921) in Rioux (1958) et Gaud (1953). Nos résultats viennent confirmer les travaux de
Bendali (1989), Hassain (2002) et Lounaci (2003), qui ont décrit I'espéce et confirment son
existence dans les différentes stations de leurs études: Annaba, Alger et Tizi ouzou
(Hamaidia, 2004). Ainsi, Djebbar (2009), a collecté cette espece dans divers gites éparses de
la région de Souk Ahras et Tébessa, mais aussi les travaux de Bendali (2006), qui décrivent
I'espéce comme typiquement urbaine. D’autre part, Merabeti & Ouakid (2011) ont été
signalés 6 especes du genre Culex A Biskra, dont Culex pipiens est la mieux représentees et la
plus fréquente (28,66%), ce qui concorde avec nos résultats. Oudainia (2015) a noté la
présence de 6 espece du genre Culex (Culex pipiens; Culex pusillus; Culex territans; Culex

impudicus; Culex laticinctus; Culex hortensis maderensis) dans la région d’Oum Labouagui.

Culex theileri, a été récolté au niveau du site rural avec une fréquence de 19,76 %.
Cette espece a été trouve dans plusieurs région d’Algérie; Senevet et Andarelli (1960) signale
I’existence de cette espece a Alger et a Oran, Senevet et Andarelli (1959); Berchi (2000) a
Constantine, Messai et al., (2011) confirme son existance dans la région Ouest de
Constantine. Benmalek (2010) I’a trouvé aux niveaux des sites ruraux (Lac Obeira et
m'daourouch) respectivement avec des fréquences de 1,99 % et 4,50%, l'espece est tres rare
parce qu'elle présente moins de 50% de relevé, ce qui concorde avec nos résultats. Lounaci
(2003) affirme que cette espece préfere les gites naturels, Lounaci & Doumandji (2013) ont
confirmé I’existance de I’espéce au niveau des gites du marais de Réghaia. Hamaidia (2004);
Djebbar (2009); Hamaidia (2014); Aissaoui (2014); Bouabida et al., (2012) I’ont rencontré
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dans les régions de Souk- Ahras et Tébessa. Clastrier et Senevet (1961), signale 1’existence de
I’espéce dans deux régions de Sahara algérien, EI Golea et Ain Emgeul, cependant, Merabeti
& Ouakid (2011) ont rencontré 1’espéce a biskra.

Culex laticinctus présente une aire de répartition essentiellement méditerranéenne.
Ses larves sont capables de se développer dans les gites les plus souvent artificiels mais aussi
naturels (Brunnhes et al, 2000). Senevet et Andarelli (1954) a déclaré sa présence dans 1’Oued
Labiod dans la région Nord de I’Aures et Senevet et Andarelli (1960) montrent que ¢’est une
espece Saharienne. Hamaidia (2004) 1’a trouvé au niveau des gites temporaires et permanents
de la région de Souk-Ahras et Tébessa. Nos résultats viennent aussi confirmer les travaux de
Bendali-Saoudi (1989). Djebbar, (2009) a collecté cette espéce dans divers gites éparses de la
région de Souk Ahras et Tébessa, mais aussi les travaux de Bendali-Saoudi (2006), qui

décrivent I'espece comme typiquement urbaine.

Cependant, le genre Anopheles est représenté par une seule espece; Anopheles
maculipennis sacharovi, ce genre a un grand intérét médical et vétérinaire, c’est le vecteur
principal du paludisme, de la dengue et d’un grand nombres de parasitoses humaines et
animales , a fait I’objet de plusieurs travaux: depuis Guy (1959), Senevets & Andarelli (1960)
qui rapportent la présence de cing especes d’Anopheles, en passant par les travaux de Berchi
(2000a) qui a collecté quatre espéces d’Anopheles dans la région de Constantine et de 1’ Aurés,
et ceux de Hassaine (2002) dans la région Ouest d’Algérie , et au niveau de I’extréme Nord-
est ceux de Bendali-Saoudi (2006), qui rapportent la présence du complexe Anopheles
maculipennis avec deux sous espéces Anopheles maculipennis labranchie dans la région d’El
kala et Anopheles maculipennis sacharovi dans la plaine Ouest d’ Annaba ce qui convient avec
les travaux de Ben malek (2010). Nos résultats conviennent avec ceux de Bouaouina (2008)
réalisés a Guelma et Tine-Djebbar (2009) et Bouabida et al., (2011) réalisés dans la région de
Tébessa. Concernant I'espéce Culex theileri qui a été récoltée au niveau des sites ruraux de
Collo avec une fréquence de 20,63%, l'espece est tres rare parce qu'elle présente moins de
50% de releve. Les travaux de Lounaci (2003), indique sa présence dans le marais de
Réghaia; Bendali-Saoudi (2006) I'a egalement inventorié parmi les vingt especes collectees
dans le marais de Obéira; par ailleurs, les travaux de Salmi (2007) et Zaidi (2008) confirme sa
présence dans la région de Tébessa et ceux de Berrezig (2007) et Tahraoui (2008) indiquent la

présence de cette derniére dans la région d'El-Kala ce qui confirme notre résultat. Les travaux
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plus récents de Messai et al., (2011); Merabeti & Ouakid (2011), Bouabida et al., (2012) et

Oudainia (2015) confirment également sa présence.

L’espéce Orthopodomiya pulchripalpis a été récoltée dans le site urbain de Collo, avec
moins de 50% de relevés c'est-a-dire que cette espéces est tres rare. Cette espéces est récoltée
pour la premiére fois par Husson (1908); en Tunisie par Rioux et al., (1964) et en Algérie par
Clastrier (1941), dans le Sud-ouest d’Algérie et par Senevet (1954) dans le méme site. En ce
qui concerne le genre Culiseta, quatre espéces ont été identifiées, Culiseta glaphyroptera est
plus abondante par rapport a Culiseta ochroptera, Culiseta longiareolata et Culiseta
annulata, cette derniére représente un faible effectif (2 individus), les travaux de Tine-
Djebbar (2009) indiquent la présence de ces espéces dans la région de Tébessa. Par ailleurs,
les travaux de Bendali-Saoudi (2006); Berrezig (2007) et Tahraoui (2008) confirment la
présence du genre Culiseta dans la région d’Annaba ainsi que les travaux de Merabeti &
Ouakid (2011) confirment la présence de ce genre dans la région de Biskra dont Culiseta
longiareolata est la plus commune, et a été recensée dans les travaux de Messai et al., (2010)
réalisés a Mila. Schaffner et al., (2001) indiquent que, les femelles piquent surtout les
Oiseaux, trés rarement I’Hommes, compte tenu de ses préférences trophiques, son role de
vecteur de parasitoses humaines ne peut étre que des plus réduits. Lors de notre
échantillonnage, la présence des adultes males et femelles, prouves que le cycle biologique se
déroule au niveau des immeubles, et le repas sanguin a été préleve a partir des humains (les

habitants des immeubles). Donc 1’espece Ornithophile s’est adaptée au sang des Mammiferes.

Le genre Uranotaenia a été identifié au niveau des immeubles du site urbain de Collo
et avec une fréquence de 5, 05 %, I’espece est trés rare. D’apres Schaffiner et al., (2001), la

femelle ne pique pas I’homme, ce qui convient avec nos résultats.

Cependant, Les résultats de la distribution spatio-temporelle au niveau du site urbain
ont montré que les espéces Culex pipiens et Orthopodomiya pulcripalpis se manifestent 12
mois au cours de la période d’étude avec des abondances maximales entre Juin et Juillet, ces
résultats collaborent avec ceux de Hadji et al., (2013), montrant que le genre Culex persiste
durant toutes les saisons. Le site rural héberge une faune Culicidienne moins diversifiée, a la
suite de la diversité végétale de ses gites, 8 especes ont été inventoriées. EI ouali lalami et al.,
(2010), indique que la nature du gite larvaire favorise 1’une ou 1’autre espéce selon que le gite

soit stagnant ou courant dépourvue ou riche en végétation, pollué ou non. Au niveau du site
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urbain, 9 espéces ont été ressenceées, il présente la diversité spécifique, les conditions sont
favorables a I’installation de la faune culicidienne. Ces résultats sont conformes avec celle

rapportées par Tine-Djebbar (2009).

L’ensemble des espéces récoltées dans les stations d’étude font I’objet d’une analyse
des indices écologique (Richesse totale et moyenne, fréquence centésimale, indice de
Shannon- Weaver et l'indice d'équirépartition). La diversité des Culicides est importante
puisque I’indice de diversit¢é de Shannon-Weaver (H’) appliquée aux peuplements de
moustiques est compris entre 0,75 et 2,60. La région de Collo présente 13 espéces différentes,
I'indice de diversité de Shannon-Weaver (H') est alors élevé. Cependant, on n'observe qu’une

seule espece du genre Anopheles (Anopheles maculipennis sacharovi).

D’autre part, I’abondance relative révele que Culex pipiens est 1’espéce la plus
abondante, elle présente 1’effectif le plus élevé 602 individus avec une abondance de 53,57 %
au niveau du site urbain et 258 % avec une abondance de 49,02 % au niveau du site rural, puis
vient; Orthpodomyia pulcripalpis avec le nombre 117 avec une valeur égale & 10,41%
d’abondance suivie par Culiseta longiareolata avec le nombre de larves 54, soit 10,26 %.
Cependant, 102 larves de Culex theileri ont été récoltées dont ’abondance relative est de
19,76 %. Culex laticinctus avec une abondance de 7,47 % ; 7,22 % sur un effectif de de 84
adultes et 38 larves, alors que les autres especes sont faiblement représentées.Cepedant,
Assain (2002) a montré que Culex pipiens et Culiseta longiareolata sont des espéces a trés
large répartition au niveau de 1’Afrique méditerranéenne. Messai et al., (2011) ont montré
également la méme dominance pour Culex pipiens avec une abondance relative de 61,14 % et
15,06 % pour Culiseta longiareolata et en 3°™ position Anopheles labranchiae avec une
abondance 9,25 %. Dans les résultats de Tine-Djebbar (2009), I’abondance relative révele
que Cs. longiareolata est I’espece qui présente 1’effectif le plus élevé au niveau de différents
sites, suivie de Cx. pipiens et Cx. pipiens molestus. Aissaoui (2014) a montré que Culiseta
longiareolata est ’espéce la plus abondante, elle présente 1’effectif le plus élevé 1860 larves
avec une abondance de 44,38 %, puis vient Culex pipiens 1229 larves avec une valeur égale a
29,10 % d’abondance suivie par Culex pipiens molestus avec le nombre de larves 392, soit
9,35 %. 271 larves ont été récoltées de Culex modestus 1’abondance relative est de 6,46 % et
Culex theileri 4,10 % sur un effectif de 171 larves, alors que les autres especes sont

faiblement représentées.
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4.2. Analyse physicochimique des eaux des cinq gites larvaires:

Les composantes physico-chimiques d’une eau peuvent jouer un réle primordial, non
seulement dans la biologie d’une espeéce mais aussi dans la structure et la dynamique de la
biocénose toute entiere (Berchi, 2000). Pour les moustiques, la nature de I’cau est un élément
caractérisant le milieu dans lequel évoluent les stades préimaginaux. En effet, le gite larvaire
des Culicidae lié aux caractéristiques physico-chimiques de ’cau est déterminant dans la
distribution et 1’abondance des espéces a 1’échelle du biotope (Doby et Mouchet, 1957; Herrel
et al., 2001; EI Ouali Lalami, 2010). L’installation de fortes populations culicidiennes en
milieu aquatique dépend essentiellement des caractéristiques physico-chimiques de I’cau
(Herrel et al., 2001). lls interviennent aussi dans 1’induction de pontes des femelles de chaque
espece. Ces dernieres, étudiées par plusieurs auteurs: Louah (1995); Berchi (2000); El ouali
lalami et al., (2010); Ghazali & Zaid (2013) permettent de caractériser différents type du
milieu, de les différencier dans ’espace et dans le temps mais également de dégager les

conditions favorables pour le développement des moustiques.

L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualit¢ des eaux a partir de ses
caractéristiques physico-chimiques qui peuvent avoir un impact, sur le développement
larvaire des Culicidae. Pour cela, des prélevements ont été effectués au niveau des cing gites
situés en milieu rural durant la saison pluviale et pendant trois années consécutives
(2011/2012/2013), I’analyse physico-chimique a concernée les parametres suivant: pH, T
(°C), conductivité, alcalinité (TA; TAC), dureté totale (TH) et les ions calcium, magnésium
et chlorures. Les résultats obtenus montrent que les pH relevés dans les gites (4; 5) sont
relativement approche de la neutralité, ceci peut étre dii a ’envahissement des gites ruraux par
la végetation (Harrat, 2007). La matiére organique végétale en décomposition peut rendre le
pH des gites neutre ou carrément a tendance a le rabaisser suite a 1’accumulation de I’acide
humique. Son influence se fait également ressentir par le réle qu’il exerce sur les autres
éléments comme les métaux, dont il peut diminuer ou augmenter la disponibilité et donc il
peut induire une toxicité a 1’égard des organismes du milieu. Le pH est influencé aussi par la
synthese chlorophylienne, le métabolisme bactérien et celui des champignons inférieurs
(Himmi, 2007). Cependant, il a été démontré que pour la plupart des espéces aquatiques, la
zone du pH favorable pour leur développement se situe entre 6 et 7,2 (Rodier, 1996). Ce

parametre conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimiques, et dépend de facteurs
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multiples, comme la température et 1’origine de I’eau de prolifération, et représente une
importance en ce qui concerne l’agressivit¢ de I’eau (aptitude a dissoudre le calcaire);

(Ghazali & Zaid, 2013).

Cependant, les degrés de températures ne présentent pas de grandes variations au niveau
des stations d’¢étude. La température de 1’eau peut étre un facteur important, car elle agit sur la
vitesse de développement des larves et des nymphes, notamment chez les Culicidae, elle joue
un réle important dans le contrdle du meétabolisme, et dans la répartition biogéographique de
I’ensemble des espéces dirrectement (Kirkpatrick, 1925; Sequy, 1951 a et b; Gaud, 1953; El
Kaim, 1972). De ce fait, le développement des Culicidae est conditionné par la température et
par la composition biologique ou chimique de 1’eau (Messai et al., 2011). Ces résultats
concordent avec ceux obtenus par Nechad et al., (2014) qui ont montré des faibles variations
thermiques, qui oscillent entre 18 °C et 17 °C en période humide, et entre 19 °C et 18 °C en
période seche.

La conductivité représente 1’un des moyens de valider les analyses physicochimiques de
I'eau, en effet des contrastes de conductivité mesurés sur un milieu permettent de mettre en
évidence des pollutions, des zones de mélange ou d'infiltration....etc. La conductivité est
également en fonction de la température de l'eau, elle est plus importante lorsque la
température augmente. Elle sert aussi d'apprécier la quantité de sels dissous dans I’eau
(Rodier, 1984; Pescod, 1985). Durant cette étude, de grandes variations ont été recensées, une
conductivité élevée traduit généralement soit des pH anormaux, soit une salinité élevée.
Ce qui concorde avec les travaux de Belghiti et al., (2013) et ceux de Ghazali & Zaid (2013)
qui ont trouvé que ce parametre présente des variations au sein des échantillons analysés, qui
serait liée a la nature lithologique et en particulier a sa composition en magnésium et en
calcium. Ainsi, les résultats obtenus sont similaires a ceux de Sunitha et al., (2005) et Raman
et Geetha (2005) qui ont montré que la qualité de I'eau souterraine peut étre prédite avec
précision seulement par la mesure de la conductivité électrique. Contrairement aux résultats
trouvés par Lagnika et al., (2014), signalant une conductivité moyenne de 236,62 + 135,54
uS/ cm et dont une forte corrélation est signalée entre la conductivité électrique et les

parameétres suivants: pH, TH, Ca?*et CI-.
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D’autre part, la dureté totale (TH) présente des tenneurs variables. Ce paramétre varie en
fonction de la conductivité (Lagnika et al., 2014). Comme il pourrait étre liée a la nature
lithologique de la formation aquifere et en particulier a sa composition en magnésium et en
calcium (Bengoumi et al., 2004; Ghazali & Zaid, 2013 et Belghiti et al., 2013). Ainsi, le titre
alcalimétrique (TA) mesurant la teneur en alcalis libres (OH") et en carbonates (CO3), affiche
des varriations remarquables. En ce qui concerne le titre alcalimétrique complet (TAC), qui
mesure la somme des alcalis libres, des carbonates et des bicarbonates, les variations sont
aussi remarquables au niveau des stations d’études. Dans le cas des eaux naturelles et en
particulier en Algérie, 1’alcalinité est souvent bicarbonatée car le pH est généralement
inférieur a 8,3 (Rehi ,1987). Ainsi, les plus fortes teneurs en TAC pourraient provenir de la
mise en solution des roches calcaires et de lessivage lors d’une forte pluie. Ceci se contraste
avec les résultats de Harrat (2007) et de Lagnika et al., (2014), montrant que les eaux étudiées

sont légérement dures.

Les ions dissous (Calcium; magnisium et chlorures) présentent des variations
remarquables d’une station a 1’autre, ce qui collabore avec les résultats de Hacini et al.,
(2008), qui ont confirmé les variations de la salinité avec la température et 1’évaporation,
ainsi, avec les résultats des autres analyses ayant mentionnées 1’augmentation frappante des
chlorures et bien évidemment la qualité moyenne de 1’eau hydrothermale (Ghazali & Zaid,
2013). De méme, les travaux d’Aissaoui (2014) montrent que 1’ion Chlore est plus concentré
dans les sites urbains, qui présentent une teneur maximale dépassant les 200 mg/I, chose liée
principalement & la nature des terrains traversés (Bremond et \VVuichard, 1973 in Belghiti et al.,
2013). Ceci se concorde avec les travaux de Chahboune et al., (2013) montrant que les
chlorures ont signalés la méme tendance d’évolution que la conductivité électrique. La
présence abondante des ions calcium; magnisium et chlorure indique que la salinité de I’eau
est importante et cela constitue un facteur déterminant pour la prédominance des stades
préimaginaux de moustiques au niveau des cing gites larvaires. De méme, les travaux de
Nechad et al., (2014) montrant que I’ eau est fortement minéralisée, trés dure; certains
éléments sont plus abondants que d'autres (en particulier Ca?*, HCO3 et Cl-). Par contre, les

résultats de Lagnika et al., (2014) montent que ’cau est faiblement minéralisee.
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D’autre part, les résultats montrent que la densité larvaire varie de 32 au niveau de la
cinquieme station a 164 au niveau de la premiere station. Ce qui concorde avec les résultats de
Hamaidia (2014), montrant qu’il n’ya pas de corrélation entre le pH et les effectifs larvaires,
alors que la conductivité présente une corrélation positive avec les densités larvaires.
Plusieurs facteurs ont probablement contribué a la dispersion des larves de moustiques tels
que: leur association avec des insectes parasites (Cook, 1974) et la présence d’espéces
prédatrices comme les hydracariens (ennemis naturels des larves de moustiques) dont on a
révelé leur présence dans les gites 4 et 5. Inversement le fonctionnement et la transformation
de la composition et de la structure des biocénoses peuvent modifier les caracteres du milieu
(Barbault, 1983). Contrairement aux travaux de Hadji et al., (2013); lorsque les conditions de
vie dans un milieu sont favorables, on trouve de nombreuses especes, le genre Culex semble
étre attiré par les eaux riches en matieres organiques, ce qui se traduit par un développement
rapide et une prolifération intense dans la région, la température reste primordiale quant a
I’accentuation de la vitesse de développement du moustique (Hadji et al., 2013). Ainsi, la
conductivité électrique peut avoir un effet sur la densité (\VVermeil et al., 1967; Service, 1968;
Trari, 1991) et la répartition de certaines espéces (Louah, 1995). La salinité peut étre agir
comme un facteur limitant (Gaud, 1953; Sinegre, 1974) tout comme le pH (Mac Gregor,
1929 ; Rioux, 1958). Certaines espéces supportent les eaux alcalines (Kirkpatrick, 1925) ou
basiques (Senevet et Andrelli, 1956). D’autres études ont montré une corrélation négative
entre la conductivité de 1’eau et la densité larvaire notamment ceux de Gopalakrishnan et al.,
(2013). De méme, Blondel (1975) a noté qu’une conductivité forte @ moyenne 1000 ps/cm)
avec une salinité élevée affiche une faible abondance. Ce qui est également conforme avec

les résultats trouvés par d’autre chercheurs comme Berti et al., (2010); Mala et al., (2011).

4.3. Etude systématique et écologique des hydracariens:

La systématique des hydracariens est une spécialisation fortement divergente. Elle se
fait en majorité sur la classification des groupes de caractéres semblables concernant les
différentes structures chitineuses du corps de 1’adulte, leur comportement, et leur biologie.
Jusqu’a présent, il existe plus de 6000 espéces repertoriées dans le monde, représentés par 57
familles, 81 sous-familles et plus de 400 genres (Smith & Cook, 1991; Di Sabatino et al.,

2008), mais les études sur les hydracariens en Afrique sont trés rares. La classification la plus
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récente a été donnée par Proctor & Walter (1999), qui ont rassemblé les Acariens en 4
groupes: Prostigmata, Astigmta, Gribatida, Mesostigmata. La majorité des hydracariens sont
des Prostigmata, et des Parasitengona.

Les hydracariens sont parmi les plus abandantes et systématiquement les plus
diversifiés des Acariens aquatiques. De nombreux travaux ont été réalisés sur la classification
des hydracariens dans le monde. En Allemagne (Bader, 1938); Au Canada (Conroy, 1982a;
1982, 1984a, 1984b, Smith, 1976; 1982; 1983a; 1983b; 1983c; 1983d; 1983e; 1383f; 1984;
1987; 1989; 1996; 1999; 2001; 2002a; 2002b; 2002c; 2003a; 2003b; 2003c; 2003d; 2004a;
2007; 2010; 2012) au Japon (Imumara, 1970a, 1970b; 1977; 1978; 1979; 1981; Pesic et
al.,2012; Marshall, 1928; Zhang et al., 2010); en Turquie (Ozkane, 2000; Tuzofski, 1974,
1983; 1987; 1990; 1996; 2005; 2007; 2008; 2011; 2012; Boyac et al., 2012;Gllle & Boyac,
2012; Esen & Erman, 2013; Esen et al., 2013a; Esen et al., 2013b; Esen et al., 2013c); aux
Etats Unis (Cook, 1957, 1974, 1980; 1984; 1986; 1991; 1992), en France (Motas, 1929;
Angelier, 1953; 1963), Au Maroc (Walter, 1925 c). En Algérie, les premiers travaux effectués
sur les hydracariens (Gros, 1904; Sergent & Sergent, 1904; Walter, 1925 a; Walter, 1940) ont
révélé la présence de larves d’hydracariens a différents endroits du corps des Insectes a phase
larvaire aquatique. Selon Walter (1924), seules 6 espéces appartenant a ce groupe ont été
signalées a I’époque en Afrique du Nord. La description des quatre premiéres especes
recucillies dans les environs d’Alger a été faite (Lucas, 1849). Cependant, 1’absence de
certains details rend leur identification peu sdre (Walter, 1924). Dans ce cadre, un
programme de recherche a été établi par notre équipe, afin de mettre en ceuvre des inventaires
au niveau de I’Est Algérien et procéder par la suite a la détermination de leur capacité
prédatrice anticulicidienne, pour les intégrer dans la lutte biologique (Bendali-Saoudi, 1989;
2006; Soltani et al., 1999; Berrak, 2009; Mansouri et al., 2013; Gacem et al., 2013; Bendali-
Saoudi et al., 2013; 2014; Gacem, 2015; Mansouri, 2015).

Aprés avoir identifié les espéces dans les quatre stations situées dans la région de
Collo en utilisant principalement la clé de Soar & Williamson (1929); Viets (1930;
1936;1956) et Marshall (1928), notre étude a révélé I’existence de quatre espéces: deux
especes appartenant au genre Eylais et a la famille des Eylaidae: Eylais hamata Koenike,
1897, Eylais galeata Viets, 1911 et deux especes appartenant a la famille des Hydrachnidae:
Hydrachna murati Walter 1939 et Hydrachna bivirgulata Piersig 1899 et une seule espéce
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appartenant a la famille des Hydryphantidae: Eupatra rotunda Piersig 1906. La systématique
des hydracariens révele une prédominance remarquable de I’espéce Eylais hamata
appartenant a la famille des Eylaidae. L’espéce inventoriée a été signalée dans les travaux de
Smith (1986) dans sa clée d’identification des Eylaidae. Ainsi I’espéce Eupatra rotunda
affiche une abondance plus ou moins élevée au niveau de la premiére station avec 25
individus suivi de la troisiéme station avec 21 individus, au moment ou la cinquieme station
présente 4 individus seulement. Nos résultats viennent de compléter les travaux de Bendali-
Saoudi (2006) qui ont décrit neuf (9) espéces dans la région d’Annaba dont les plus
abondantes sont Eylais extendens, Piona constricta, Hydryphante ruber et Arrenurus sp..
D’autre part, I’inventaire des hydracariens réalisé par Gacem et al., (2014) au niveau du lac
Tonga, qui a révélé la présence des six especes suivantes: Piona uncata, Forelia onondaga,
Eylais hamata, Arrenurus balladoniensis, Unionicola crassips et Hydrachna cruenta, dont P.
uncata est la plus répandue et a déja fait ’objet d’une caractérisation morphométrique des
femelles (Bendali et al., 2013). Ainsi que les travaux de Berrak (2009); qui ont révélé
I'existance de 3 espéces (Eylais hamata, Piona uncata et Arrenurus globator). Néanmoins, les
travaux effectués par Gacem et al., (2015) déterminent une seule espéce: Piona uncata au
niveau les Ruines Romaines situées dans la ville d’Annaba. On pense que la présence de
certaines especes dans un site et leur absence dans un autre, pourrait étre attribuée a
I’influance des conditions du milieu notamment: pédologiques et physico-chimiques. Les
facteurs qui semblent agir sur la distribution des hydracariens sont parfois: la température, les
proies et les hétes. Les hydracariens ont une période d’apparition limitée aux cing mois
(Janvier, Fevrier, Mars, Avril et Mai). La végétation existante au-dessus des gites offre un
microclimat favorable pour le développement des espéces d” hydracariens pendant les saisons
pluviales. Alors que la diminution du niveau d’eau durant la période séche, qui s’étend de Juin

jusqu’a Décembre, conduit a leur disparition.
4.4. Etude morphométrique des Culicidae et des hydracariens:

Pour déterminer avec précision l'identification des espéces qui présentent un intérét
médical et vetérinaire, on a recourt a une étude biométrique et chétotaxique (Bendali- Saoudi,
2006; 2013). Notre etude biomeétrique portée sur les larves et les adultes méles et femelles, de
toutes les especes inventoriées dans la région de Collo, a concerné les différents descripteurs

morphologiques au niveau de la téte, du thorax et de I'abdomen en tenant compte les
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éléments qui les constituent. D’autre part, nous avons procédé a la comparaison de la
longueur et de la largeur de 32 descripteurs de 3 espéces de moustiques adultes appartenant au
méme genre: Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera ainsi que
la longueur et la largeur des trois axes de ramifications des ailes (Mcu-Mz, M2-R2, R2-Mcu).
L’étude statistique comparative des adultes males et femelles, a montré des différences
significatives, hautement significatives et trés hautement significatives dans les mensurations
mesurées. Alors que, la comparaison des différents paramétres étudiés par I’analyse de la
variance multivariée (Manova) a montré qu’il existe des différences tres hautement
significatives, pour I’ensemble des variables étudiées, chez les adultes femelles, et des
différences tres hautement significatives en ce qui concerne les longueurs et les largeurs des
adultes males. Nos résultats sont simillaires a ceux de Oudainia (2015) qui a révélé la
présence des différences hautement et trés hautement significatives pour 1’ensemble des
criteres biométriques mesurés chez deux especes ornitophile Culex pipiens et Culiseta
longiareolata récoltées dans deux régions: Annaba et Oum El Bouaghi malgré qu’il s’agisse
de la méme espece. D’autre part, 1’étude morphométriques comparative réalisée entre les
parametres alaires des trois espéces a donné des différences tres hautement significatives au
niveau de la longueur et de la largeur des ailes, des axes (Mcu-M2), (R2-Mcu). En ce qui
concerne les adutes males, les différences ont été significatives entre la longeur de I’aile et
I’axe (R2-Mcu) des trois especes. Ce qui concorde avec les résultats de Suzzoni-Blatger &
Lauga (1999) qui a travaillé sur ’espece complexe Anopheles maculipennis de la région
Toulousaine et il a montré que la longueur alaire est liée a I’espéce et peut servir de caractere
discriminant. Donc, il existe une correlation entre la longueur des ailes et la taille du corps
c'est-a-dire que la longueur alaire est liée a I'espéce: Culiseta longiareolata est un moustique a
«ailes longues», tandis que Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera sont des
moustiques a « ailes courtes». Ce qui concorde avec les résultats de la comparaison des deux
especes Cx. pipiens et Cs. longiareolata réalisée par Djebbar (2009) et montrant que, d'une
part, une augmentation du volume corporel au cours des stades postembryonnaires chez les
deux especes et, d'autre part, des valeurs élevées chez C. longiareolata par rapport a Cx.
pipiens. En effet, le volume corporel des moustiques peut influencer quelques paramétres
essentiels tels que le volume du repas sanguin consommeé, le degré de son utilisation dans les
voies métaboliques et le nombre d'ceufs qui arrive a maturation. Un certain nombre de travaux

concernant la longueur de l'aile chez diverses especes de moustiques des genres Aedes et
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Culex ont été publiés (\VVan den Heuvel, 1963; Haramis, 1983; Nasci, 1987; 1990, Siegel et
al., 1994). Leurs résultats sont parfois contradictoires. Chez Anopheles maculipennis, la
longueur des ailes a longtemps été citée comme partiellement discriminante: les moustiques a
«ailes courtes» étant considérés comme vecteurs du paludisme (Van Thiel, 1927), les
moustiques a «ailes longues» n'étant pas vecteurs (Swellengrebel et al., 1933; Hackett &
Missiroli, 1935); Suzzoni-Blatger & Lauga; De Buck, 1926 in: Van Thiel, 1927). Il ressort
que I'on peut prendre la longueur de I'aile comme mesure de la grandeur totale du corps de
I'adulte. \Van Thiel (1927) confirme ces travaux et conclut que la taille du moustique peut étre
jugée d'apres celle de l'aile. La différenciation des especes jumelles d'un autre complexe de
moustiques, le «complexe pipiens» a été éffectuée par Makyia (1972) sur les organes sexuels
du male et les ommatidies de la femelle en utilisant la fonction discriminante de Fisher. De
méme, Eritja (1996) utilise la biométrie de I'aile pour une analyse statistique discriminante en
tant que technique de détermination du sexe chez Culex pipiens (Diptera, Culicidae)
gynandromorphe. Ainsi, De Buck et al., (1930) ont montré que la longueur de l'aile des
adultes d'Anopheles maculipennis prélevés dans la nature se maintient identique dans leur
descendance pendant deux générations. Les générations ultérieures n'ont pas été étudiées. De
son tour, Boesiger (1978) a montré que la consanguinité n'a pas d'effet sur le poids des adultes
du moustique Culex pipiens L. «jusqu'a la sixiéme ou méme la dixiéme génération ».Ces
mesures ont été choisies afin d'éliminer d'éventuelles déformations de l'aile dues a la
dessication. Elles permettent I'évaluation des proportions de la structure de l'aile, c'est-a-dire

de sa forme.

D’autre part, nous avons contribué a 1’étude biométrique des hydracariens afin de
déterminer leurs positions en mesurant les caracteres morphologiques les plus utilisés dans
I’identification systémlatique des especes: tel que les segments des pédipalpes ainsi que ceux
des quatre paires de pattes, de la plaque génitale, des quatre coxcae et de la face ventrale du
corps. Nous avons constaté que les trois derniéres paires de pattes sont les plus longues
contrairement a la largeur. On pense que ces paires servent a la mobilité et précisement a la
nage, au moment ou la premiére paire de patte est courte, on pense que son réle est beaucoup
plus locomoteur que natatoire. Concernant la longueur et la largeur des coxae, on a constaté
qu’il y a une augmentation croissante de la premiére au quatrieme. Pour les autres criteres, on
a distingué que les longueurs marquent des valeurs plus grandes que les largeurs sauf, les

mensurations de la plague génitale est plus large que longue. Nos résultats ont été confirmés
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par les travaux de Bendali-Saoudi et al., (2013) et Gacem (2015) réalisés sur 1’espéce la plus
abondante au niveau des deux sites (ruines romaines d’Annaba et lac Tonga) piona uncata,

montrant des différences significatives entre les parametres morphométriques mesurés.

4.5. Etude biologique d’Anopheles maculipennis sacharovi:

La lutte contre les vecteurs du paludisme implique en premier, 1’identification précise
du statut taxonomique des populations d’Anopheles, qui prend en compte les parametres
biologiques et écologiques de la population anophélienne, tels que le taux d’anthropophilie, le
taux d’agressivité et la longévité. Cette derniere a pris une importance particuliere, depuis que
la lutte contre les vecteurs du paludisme et contre les vecteurs des filarioses est menée, a
I’aide d’aspersions d’insecticides a action rémanente dans les habitations. Autrefois, les
campagnes contre les moustiques visaient uniquement a faire disparaitre le vecteur,
principalement en s’attaquant aux gites larvaires contre lesquels on était le mieux armé.
Maintenant, on essaye de tuer les femelles avant qu’elles n’atteignent un age
épidémiologiquement dangereux (Mdcdonald, 1956; 1957). L’intérét épidémiologique de
telles recherches est considérable, puisque la notion de transmission biologique par un
arthropode implique, celle du temps nécessaire a 1’évolution de 1’agent pathogéne chez celui-
ci et que, plus le taux de survie du vecteur est élevé, plus la transmission est importante. Pour
cela, nous avons contribué a I’étude biologique de 1’espéce Anopheles maculipennis

sacharovi.

Le contréle des facteurs majeurs influencant le développement des populations
larvaires ou imaginales, autorise de nombreuses études sur la biologie et la physiologie du
vecteur qui complete ou expliquent les observations faites sur le terrain. 1l est ainsi possible
d'apprécier la longévité du moustique étudié en fonction des facteurs qui la conditionnent, de
déterminer la durée du cycle gonotrophique, danalyser les différents mécanismes qui
régissent les principales fonctions, digestives et reproductives par exemple. Les observations
faites, dans la nature, sur la responsabilité de tel ou tel vecteur dans la transmission d'agents
pathogénes pour ’homme ou les animaux, sont souvent fragmentaires et ne rendent que
rarement compte du réle réel joué par ces espéces dans les cycles éepidémiologiques.
L'élevage des vécteurs se révele étre un instrument d'investigation indispensable en
entomologie médicale et permet d'apprécier la capacité véctorielle d'une espéce donnée, en

méme temps qu'un auxiliaire précieux dans I'enseignement de cette discipline. Ainsi,
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I’évaluation d'insecticides demande une producti'on élevée de moustiques dont les
caractéristiques morphologiques, physiologiques et génétiques doivent étre homogeénes.
L'élevage permet de répondre a cette demande dés 1’instant que les conditions d'élevage sont

rigoureusement stabilisées (Hervy & Coosemans, 1979).

Cependant, I’élevage d’Anopheles au laboratoire présente une problématique mondiale.
Ce genre de moustique est tres délicat et tres sensible aux conditions environnementales pour
les adultes et la qualité de I’eau pour les larves. Dans cette mesure, nous avons entrepris
I’étude biologique concernant la reproduction, en isolant vingt femelles dans vingt cages
séparées, le nombre moyen d’oeufs par ponte individuelle a été déterminé par comptage, le
nombre d’ceufs pondus varie, entre 104 a 494 ceufs par ponte et le nombre d’ceufs éclos varie
entre 29 et 349. Par conséquent, le taux de fertilité varie entre 16,47 % et 98,51 %.
Neanmoins, Armstrong & Bransby-William (1961) ont observé que, pour des oeufs
d'’An.gambiae incubés directement dans I'eau juste apres la récolte de la ponte, seuls 74 %
éclosaient aprés quatre jours. Alors que dans les résultats de Diop et al., (1998), les valeurs
ont été inférieures a 74 %, qui peuvent étre dues au fait que le comptage et le retrait des larves
du premier stade s'effectuaient 24 heures apres le début des éclosions, alors qu'il restait encore
certainement des oeufs qui auraient éclos ultérieurement. Le taux d'éclosion relativement
faible obtenu peut étre aussi dd a des probléemes d'adaptation de la souche d'An. Arabiensis

aux conditions de laboratoire.

Cependant, la famille des Culicidae est trés diversifiée, présentant (3 sous familles, 43
genre, 3600 espéces); (Raola, 2010) seulement un probléme se pose dans ’identification de
ces représentant, vu la présence d’espece jumelles tel que le complexe Culex pipiens avec
trois sous especes et I’espéce complexe d ’Anopheles maculipennis avec 8 sous especes parmi
lesquelles Anopheles maculipennis labranchiae et Anopheles maculipennis sacharovi
(Schaffner et al, 2001). D’aprés Guitsevitch et al., (1974), la séparation des sous especes
repose exclusivement sur la structure du chorion ovulaire et la répartition des taches. De ce
fait nous avons procédé a la détermination de la répartition et la forme des taches sur
I’éxocuticule ovulaire, ainsi qu’une étude biométrique, de la longueur et de la largeur des
ceufs pondus par les vingt femelles isolées. Aprés une étude comparative de la biométrie des

ceufs, on a déterminé une différence significative et des différences hautement significatives
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concernant les longueurs. Cependant, aucune différence significative n’a été montrée

concernant les largeurs.

Le cycle biologique des Anopheles comporte quatre stades larvaires et un stade
nymphal. La durée du développement de chaque stade dépond de la température de I’eau et de
I’environnement, de I’humidité et d’autres facteurs. Plus la température et 1’humidité sont
élevés plus la durée des différents stades est courte (Bendali-Saoudi, 1989). La détermination
des différentes phases du cycle biologique de notre espéce étudiée, a montré une différence
dans la durée des stades (incubation de 2 a 7 jours; premier stade de 2 a 6; deuxiéme stade de
2 a 8 jours; troisieme stade de 2 a 8 jours; quatrieme stade de 5 a 8 jours; le stade nymphalde
3 a 8 jours). Par contre, Diop et al., (1998) ont montré que la durée du cycle préimaginal de 8
a 14 jours qu'ils ont observée, chez An. arabiensis élevé en insectarium, est comparable a
celle qui a été rapportée pour An. gambiae. On sait que la température de I'eau fait varier la
durée du développement préimaginal, elle est de 6 a 8 jours pour une eau de 30 a 34 ° C et de
12 & 16 jours a 24 ° C chez An. gambiae (Holstein, 1952). De méme, dans les Céanes de
Dakar, Armstrong & Bransby-William (1961) ont observé chez An. arabiensis une durée du
cycle préimaginalde 9,5 a 15,5 jours en saison des pluies (eau a 26° C enmoyenne) et de 26,5
a 37 jours en saison seche (eau a 22° Cen moyenne). Dans ce cas, ce n'est pas le facteur
température qui est en cause, mais ce sont les modifications biochimiques de I'eau
(concentration des micro-organismes, des sels minéraux, ..etc) qui ne sont plus idéales dans
ces gites. Les données d'insectarium pour An. arabiensis correspondent plus aux durées
observées en saison des pluies dans les céanes, période ou les conditions sont idéales.
Concernant I'élevage d'An. Arabiensis qui a été développé a Dakar et les taux de survie des
stades préimaginaux (de I'éclosion a la nymphose), Diop et al., (1998) ont obtenu des résultats
tres élevés de survie préimaginale par rapport a celui observé dans les gites naturels, qui sont
certainement propres aux conditions de laboratoire: absence de prédateurs, conditions
optimales du milieu aquatique en l'absence de toute prolifération microbienne (bactéries,
levures, champignons) et une nourriture suffisante et tres bien adaptée (Desfontaine, 1991).
De ce fait, la connaissance des parametres d'élevage permet de comprendre pourquoi, lorsque
I'on passe de la zone soudanienne a la zone sahélienne, et encore plus lorsque I'on passe en
zone saharienne dans les oasis de Mauritanie, on observe une accélération de la durée du
développement du vecteur tout a fait adaptée a la diminution de la pluviométrie. Il y a une

réduction importante de la durée du développement préimaginal commandée par
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l'augmentation de la température de l'eau, en parfaite adaptation avec la faible durée de
fonctionnement des gites en zone aride (Diop et al., 1998). Les parametres d'élevage d'An.
arabiensis en insectarium et les différents taux de croissance ou de mortalité des différents
stades préimaginaux correspondent aux conditions idéales de développement, ces taux
s'approchent des conditions de développement d'An. Arabiensis observées dans les céanes en
saison des pluies, période de rendement maximal des gites naturels. Par contre, chez An.
arabiensis dans les Céanes de Dakar (Armstrong & Bransby-William, 1961), il a été observé
un taux de mortalité préimaginal de 80,3 %. Cette faible productivité de I'élevage en
laboratoire est essentiellement due & un faible taux d'éclosion des oeufs, a un taux de survie

peu éleve des femelles et a une production relativement importante de males.

Ces observations permettent de vérifier une fois encore que les résultats des études sur
la biologie préimaginale menées en laboratoire, ne refletent pas les conditions de
développement dans un milieu naturel soumis aux variations biologiques, bioclimatiques,
biochimiques et a I'action des prédateurs. Ainsi, les différentes expérimentations sur la durée
du cycle de développement préimaginal et la longévité des adultes permettent d'envisager le
comportement d'Anopheles maculipennis sacharovi, vecteur majeur du paludisme dans

différents biotopes.
4.6. Lutte biologique par les hydracraiens:

La réflexion actuelle sur les méthodes de lutte non chimiques s'adressant
particulierement aux formes larvaires (Chapman, 1981; Coz et Mouchet, 1981), tient d'une
part, aux limitations des produits chimiques synthétiques en santé publique (Moreau et Stiles,
1978), aux défauts des méthodes classiques, et d'autre part, au grand avantage de la lutte
biologique qui n'est dangereuse ni pour I'hnomme, ni pour I'environnement, et on peut espérer
qu'elle sera efficace a long terme (Karch, 1984). Quatre groupes (Bactéries, Champignons,
Protozoaires et Virus) ont été proposés (OMS, 1982). Ces agents pourraient étre utilisés sans
réserve jusqu'ace que leur innocuité sur la faune non-ciblée et I'environnement soit
déterminée. Déja il ressort que Bacillus thuringiensis H14 et Bacillus sphaericus présentent

toutes les garanties d'innocuité et I'on peut envisager leur emploi a grande échelle.
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Signalons d'autres méthodes de lutte notamment la lutte génétique par lacher des
males stériles ou des males portant des translocations (Mouchet, 1971; Coz, 1978) peut
réduire le potentiel reproducteur d'especes nocives; la stérilisation des males est obtenue par
des procédés physiques ou par croisements interspécifiques. Parmi d'autres moyens nous
pouvons citer l'introduction de genes déléteres. Actuellement, ces méthodes rencontrent de
nombreuses difficultés provenant de la complexité génétique des populations naturelles, de
leur différenciation écologique et éthologique, et de I'action puissante de la sélection naturelle.
Aussi, la lutte genétique est-elle loin d'étre operationelle dans les conditions naturelles (Karch,
1984). De plus, plusieurs inhibiteurs de croissance des insectes, comme le groupe
d'inhibiteurs des dérivés de la benzoylurée, sont actuellement en cours d'expérimentation,

notamment sur les larves de moustiques.

Cependant, de nombreux prédateurs d'insectes d'intérét médical sont connus, parmi les
vertébreés et les invertébrés (Jenkins, 1964). En fait, seuls les poissons larvivores et les larves
prédatrices des larves de moustiques ont été utilisés. Les poissons entomophages, appartenant
aux genres Gambusia (Meisch, 1985; Bendali-Saoudi, 1989 ; 2006; Bendali-Saoudi et al.,
2001; Walton, 2007; Serradj, 2010; Zaidi & Soltani, 2011) et Poecilia (quppy); (Sabatinnelli
et al., 1990) ont été largement utilisés dans la lutte contre les moustiques. L'emploi de ces
poissons est a encourager comme élément de lutte intégrée. Cependant, les poissons de ce
groupe ne peuvent étre utilement employés que dans les points d'eau permanente; donc, il faut
rester conscient des limites de la méthode. Ainsi, les moustiques non hématophages, du genre
Toxorhynchites dotés d’un canibalisme dont les larves sont de bonnes prédatrices des larves
de moustiques (Focks, 1985; Sherrat et Tikazingh, 1989; Darriet et Hogard, 1993) ont été
introduits avec un certain succes pour lutter contre Aedes aegypti (Gerberg et Visser, 1978).
Des recherches sont en cours pour tenter d'améliorer cette méthode de lutte biologique. Les
champignons entomopathogénes sont eux-mémes des agents de lutte biologique. Des
nématodes appartenant au genre Reesimermis (R.nielseni) ont été utilisés par Petersen et
Willis (1972) sur les larves d'Anopheles. Cependant, l'utilisation de ces organismes dans la
lutte contre les vecteurs n'est pas encore entrée en application, malgré des approches
intéressantes en laboratoire. 11 existe pourtant, au sein d’une population naturelle d’insectes
aquatiques, une multitude d’autres carnassiers aux capacités touteS aussi intéréssantes
(Coleoptéres, Odonates et Hydrachnidae) dont leurs proies préférentielles sont le plus souvent

des larves de crustacés et d’insectes aquatiques (Proctor, 1997;Peyrusse & Bertrand, 2001).
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Dans les eaux douces, on trouve les Hydrachnidae (Actinedida), prédateurs de larves et des
ceufs de moustiques (Hearle, 1926; Laird, 1947; Bottger, 1966; Mullen, 1975b ; Smith, 1983;
Rajendran & Parasaed, 1989;Bendali, 1989; 2006; Berrak, 2009) et parasites d'insectes semi

aquatiques.

Les hydracariens sont des Arachnides de 1’ordre des Acariens, actifs qui possédent un
role limitatif des populations pré imaginales de moustiques. Dans ce but, plusieurs tests de
prédation ont été realisés afin d’évaluer I'activité prédatrice d’Eylais hamata a I'égard des
quatre stades larvaires de Culex pipiens et Culiseta longiareolata dans leur milieu naturel
filtré et composé. D’apres les résultats obtenus, on remarque que l'activité prédatrice d’Eylais
hamata varie selon le stade larvaire du moustique, elle est importante a 1’égard du premier et
le deuxiéme stade et s’affaiblie a 1’égard des stades les plus avances (Ls; Ls). Ainsi, I’analyse
de la variance a un critére de classification montre, des différences hautement significatives
concernant le premier stade de Culex pipiens dans les deux milieux (filtré et compose€) en
présence d’un individu aprés, un jour et deux jours et des différences hautement significatives

concernant le premier stade larvaitre apres trois jours.

D’aprés nos résultats, I’espéce Eylais hamata a montré une voracité importante a
I'égard des larves de Culex pipiens, nos résultats confirment I'existence de cette espéce de
moustique pendant la période de prolifération des hydracariens. Le taux de prédation de
I'espece Eylais hamata, est pratiquement faible a I’égard de tous les stades larvaires de
Culiseta longiareolata. Les résultats exposés dans cette étude montrent que I’espéce Eylais
hamata est dotées d'un pouvoir prédateur, relativement faible par rapport aux autres espéces,
cela pourrait étre due de I'état physiologique de I'éspece, il est nul avant et aprés I’oviposition;
ses préférences trophiques spécifiques et de son choix opportuniste de proies (Milieu filtré et
milieu composé) ou bien de 1’évolution du taxon et de la taille de la proie. D’aprés Mullen
(1975), les genres piona et Arrenurus sont les plus évolués de part leurs structures
morphologiques. Dans la nature, le cycle biologique du prédateur joue un réle important dans
le maintien de cette efficacité, notamment la concordance avec celui de la proie. Il a été décrit
qu'un seul hydracarien (Limnesia jamurensis) qu'on I'a trouvé en plaine activité dans les eaux
stagnantes; peut ingérer 6 a 8 larves de moustiques par jour (Laird, 1947). Ce qui concorde
avec les trauvaux de Bendali-Saoudi (2006) montrant que le genre Arrenurus suivi de Piona

sont les plus voraces, a 1’égard des stades larvaire de Culex pipiens; Anopheles maculipennis
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et Aedes aegyptie, seulement le taux de prédation se dégrade au fur et a mesure que le stade
larvaire évolue. De méme, les travaux de Berrak (2009) qui ont montré que les especes
Arrenurus globator et piona uncanta ont une voracité importante contre les deux premiers
stades de Culiseta morsitans, viennent pour confirmer cette hypothese. De méme, les résultats
de Gacem (2015) confirment que I’espéce Piona uncata présente une voracité importante a

I’égard des larves du premier stade de Culex pipiens et Culiseta longiareolata.

Les résultats que nous avons obtenus doivent toutefois étre considérés comme des
ordres de grandeur dans une mesure ou les conditions de laboratoire ne constituent, pas
fidelement les milieux naturels. Ainsi la disponibilité en nourriture varie beaucoup selon les
saisons. Les températures de 1’air et de 1’eau ont toujours conditionné 1’activité générale des
insectes (Raccaud-Schoeller, 1980 in Darriet & hougard, 1993). De plus, un hydrcarien qui vit
dans son milieu naturel ne se nourrit pas exclusivement de larves de moustiques mais
sélectionne également, une quantit¢ importante d’autres proies. Néanmoins, I’utilisation
pratique des ennemis naturels des especes vectrices, est encore peu courante malgré le nombre
importants de travaux de recherches dans cette optique (problémes d’identification, de
dynamique des espéces, méconnaissance ou insuffisance des données sur leur éthologie)
ensuite, apparaissent les difficultés d’application sur les vecteurs qui sont le plus souvent
dispersés dans les habitats variés, nombreux, souvent instables, difficiles a répertorier et donc
a contrbler périodiquement (Chauvet, 1979), en ce qui concerne les Culicidae il faut tenir

compte et de développer les méthodes de la lutte antilarvaire, aquatique.
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5. Conclusion et perspectives:

La premiére partie de notre recherche a été consacrée a 1’inventaire des Culicidae dans
une région subtropical située a I’extréme Nord-est Algérien (Collo). Cette étude a été
effectuée au niveau de deux sites: site urbain et rural, durant une période qui s’étend de
Novembe 2010 a Octobre 2011. L’étude systématique des moustiques selon la clé de
Schaffner et al., (2001), portée essentiellement sur le stade larvaire et le stade adulte, a permis
d’inventorier 13 espéces de Culicidae, appartenant a deux sous familles (Culicinae et
Anophelinae) et a 5 genres (Culex, Culiseta, Uranotaenia, Anopheles et Orthopodomiya). Des
indices écologiques ont permis de révéler 1’abondance de I'espece (Culex pipiens) au niveau
des deux sites urbain et rural. Néanmoins, pour mieux comprendre le milieu et les conditions
environnementales dans les quelles vie la faune culicidienne, nous avons contribué a I’analyse
des parameétres physico-chimiques, qui caractérisent les eaux des cing gites larvaires (pH,
conductivité, température, alcalinité, dureté totale, calcium, magnisium et chlorures). Il a été
montré par la suite une augmentation du pH et de la conductivité avec 1’augmentation de la
densité larvaire de moustiques. Ensuite, toutes les espéces inventoriées ont subit une étude
morphométrique qui a concerné 56 structures, déterminant les adultes méles et femelles et 26
structures déterminant les larves du quatrieme stade, puis, nous avons mesuré la longueur des
axes de ramification des ailes de trois especes du genre Culiseta. Finalement, nous avons
procédé a I’étude biologique de I'espéce Anopheles maculipennis sacharovi, afin de
déterminer la durée de son cycle de développement, notre étude a porté également sur la
reproduction en déterminant la ponte de vingt femelles isolées individuellement, ainsi que
leurs taux de fertilite. On a également réalisé une étude biométrique des ceufs et cela
constitue un élément biologique important, pour la séparation des sous espéces vue que

I’espéce étudiée est une espece complexe.

La deuxiéme partie s'intéresse a I'étude systématique des hydracariens récoltés au niveau
de la méme région de Collo. Les prospections menées sur terrain et en laboratoire, ont permis

d’inventorier cinq espéces appartenant a trois sous familles: Eylaidae (Eylais hammata, Eylais
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galeata), Hydrachnidae (Hydrachna bivirgulata, Hydrachna murati) et Aghrobatidae
(Eupatra rotunda) et cela suivant la clé de Soar & Williamson (1929); Viets (1930; 1936;
1956) et Marshall (1928); dont I’espéce Eylais hammata affiche la densité la plus élevé.
Ensuite, une étude biométrique des adultes méles et femelles des especes inventoriées a été
realisée. Enfin, nous avons évalué I’efficacité des adultes femelles de I’espéce Eylais hamata
a I’égard des différents stades larvaires de deux especes de moustiques. L'espéce Eylais
hamata a montré son efficacité a 1’égard des larves du premier, et du deuxieéme stade de Culex
pipiens, avec une faible efficacité contre les larves du troisieme et du quatrieme stade. Ainsi,
I’espéce d’Hydrachnidia est dotée d’un potentiel prédateur faible a 1’égard de tous les stades

larvaires de Culiseta longiareolata.

Ce travail est une contribution a la réalisation du premier inventaire, des Culicidae et des
hydracariens de la région de Collo. De ce fait, il serait trés intéréssent de poursuivre le travail,
et d’inventorier les espéces de Culicidae et d’hydracariens annuellement, pour contribuer a la
préservation de la faune des acariens d’eau et de prendre les mesures necéssaires lors de
I’apparition d’une espéce vectrice redoutable de moustique. Cartographier la distribution
spatio-temporelle des espéces de moustiques, dans le cadre de mettre en valeur les véritables
zones a risques d’émergence. La présente étude vient utilement compléter les données
relatives a la biodiversité des hydracariens d’Algérie et a leur écologie. Il convient cependant
de poursuivre les inventaires en multipliant et en diversifiant les stations d’études. D’autre
part, ces inventaires devront s’accompagner d’études sur le role des hydracariens comme
bioindicateurs aquatiques et de recherches sur le potentiel prédateur anti-larvaire des espéces
identifiées a 1’égard des différentes especes de Culicidac. Dans une approche avenir, on
propose de tester I'efficacité d'autres espéces d'hydracariens a I'égard des différents stades
larvaires de différentes especes de Culicidae et selon leur apparition saisonniére.
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6. Résumes:
Résumé

La présente étude vise a réaliser le premier inventaire des especes de Culicidae et des
hydracariens récoltées dans la région de Collo située a 1’Ouest de la Wilaya de Skikda pendant
une période qui s’étend de Novembre 2010 a Octobre 2011. L’étude systématique des
Culicidae a I’aide de la clé de Schaffner et al., (2001) réveéle I’existance de 13 espéces
appartenant a deux sous familles: Culicinae et Anophelinae et a six genres (Anopheles, Culex,
Culiseta, Orthopodomiya et Uranotaenia). Des analyses physicochimiques des eaux ont été
réalisées pour déterminer 1’influence de neuf (9) parametres sur I’abondance et la répartition
des moustiques. Ensuite, les adultes males et femelles et les larves L des espéces inventoriées
ont subit une étude biométrique suivi d’une comparaison appliquée sur les mensurations
corporelles et alaires des adultes méles et femelles de trois espéces du genre Culiseta (Culiseta
longiareolata, Culiseta ochroptera et Culiseta glaphyroptera), nos résultats montre une
corrélation entre la taille du moustique et celle des axes de ramification (Mcu-Mz, M2-R2, R2-
Mcu) des ailes. D autre part, nous avons contribué a la détermination des différents stades du
cycle de développement de I’espéce Anopheles maculipennis sacharovi en laboratoire. L’étude
a porté également sur la reproduction en déterminant le nombre d'ceufs / ponte; le taux de

fertilité de 600 ceuf, ainsi que leur biométrie.

Cependant, I’identification systématique des hydracariens selon la clé de Soar &
Williamson (1929) ; Viets (1930; 1936; 1956) et Marshall (1928) révele la présence de Cing
espéces appartennant a trois familles: Eylaidae (Eylais hamata; Eylais galeata); Hyrachnidae
(Hydrachna bivirgulata et Hydrachna murati) et Hydryphantidae (Eupatra rotunda). Ces
especes ont subit une étude biométrique entreprise pour les adultes males et femelles. Dans le
cadre du développement de méthodes de lutte biologique, nous avons contribué par la suite a la
détermination du potentiel de prédation des adultes femelles d’Eylais hamata a 1’égard des
quatre stades larvaires de deux especes de moustiques (Culex pipiens et Culiseta
longiareolata). L’espéce Eylais hamata a montré son efficacité a 1’égard des larves du premier

stade.

Mots clés: Culicidae, Hydracariens, Taxonomie, Morphomeétrie, Cycle de développement,
Lutte biologique.
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Abstract

This study aims to realize the first inventory of species of Culicidae and water mites,
harvested in the Collo region, located in the West of the wilaya of Skikda for a period
extending from November 2010 to October 2011. The systematic study of Culicidae using the
key of Schaffner et al., (2001) discloses the existence of 13 species belonging to two
subfamilies: Culicinae and Anophelinae, and six genera (Anopheles, Culex, Culiseta,
Orthopodomiya and Uranotaenia). Physicochemical analyzes of water five breeding sites
were conducted to determine the influence of nine (9) parameters on the abundance and
distribution of mosquitoes. Then, the male and female adults and L4 larvae of species
surveyed have undergoes a biometric study followed by a comparison applied to tangible and
wing measurements of adult male and female of three species belonging to the genus of
Culiseta (Culiseta longiareolata, Culiseta ochroptera and Culiseta glaphyroptera), our results
show a correlation between the size of mosquito and the branching lines (UMC-M2, M2-R2,
R2-MCU) of the wings. On the other hand, we have contributed to the determination the
different stages of development cycle of the species Anopheles maculipennis sacharovi on
laboratory. The study also focused on reproduction by determining the number of eggs /

clutch; fertility rate of 600 egg and their biometrics.

However, the systematic identification of freshwater mites according to Soar &
Williamson (1929); Viets (1930; 1936; 1956) and Marshall (1928) reveals the presence of
five species appartennant to three families: Eylaidae (Eylais hamata; Eylais galeata);
Hyrachnidae (Hydrachna bivirgulata and Hydrachna murati) and Hydryphantidae (Eupatra
rotunda). These species have undergoes a biometric study conducted for males and
females.As part of the development of biological control methods, we have contributed to the
determination of potential predation of adult females of Eylais hamata against four larval
stages of two species of mosquitoes (Culex pipiens and Culiseta longiareolata). The species
Eylais hamata has shown efficacy against first instar larvae.

Keywords: Culicidae, Freshwater mites, Taxonomy, Morphometric, Development cycle,

Biological Control.
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8. Annexe 1: Massif de Collo

Fig. 179: Djebel Sidi Achour depuis le sommet du mont El Goufi
(http://www.skyscrapercity.com).

Annexe 2
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Fig. 180: La Baie de Talezza vue depuis le mont El goufi (1183m)
(http://www.skyscrapercity.com).

Fig. 181: Barrage de Beni Zid (http://www.skyscrapercity.com).
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Fig. 182: Cap de Bougaroun (http://www.skyscrapercity.com).

Fig. 183: Phare du port de Collo (http://www.skyscrapercity.com).

250



Annexe 2

PH§ ; OGRAPHY

Fig. 184: Baie de de Tamanart (Chéraia-Collo);
(http://www.skyscrapercity.com).

Fig. 185: La baie de Beni Said (Chéraia-Collo);
(http://www.skyscrapercity.com).
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