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Introduction

1. INTRODUCTION GENERALE:

Les invertébrés, représentent plus de 95% des espéces du regne animal
(Wilson et al., 1999), sont présents presque dans tous les types d'écosystemes
et constituent une part trés importante de la biodiversité des milieux terrestres
et aquatiques. Les Arthropodes sont 1’'un d’embranchements des invertébrés les
plus importants, avec plus d’un million d’espéces connues, dont les trois quarts
de ces especes appartenant & la classe des insectes (Gourmelon & Ahtiainen,
2007).

L’importance de cette classe ne s’exprime pas seulement par le nombre d’especes
(Chapman, 2009), mais aussi par I'étendue de leurs habitats et la diversité des formes
(Regniere, 2009). La plupart des insectes sont inoffensifs, certains ont un intérét
économique, par contre d’autres tels que les diptéres hématophages ont un impact sur la
santé humaine et animale (Marquardt, 2005). Ils sont répartis dans diverses familles
telles que les Tabanidae (les taons), les Psychodidae (les phlébotomes) et les
Cératopogonidae (les culicoides), mais la famille la plus connue est celle des Culicidae

regroupant les moustiques (Mullen & Durden, 2002).

Les moustiques, comptés plus de 3500 especes, sont réparties
majoritairement au sein de trois genres principaux Aedes, Anopheles et Culex
(Alves et al., 2010). Les femelles de ces especes vectrices, contrairement aux
males. Elles sont hématophages et possedent de longues et fines pieces
buccales (Harbach, 2007), qui apres avoir traversées les tissus cutanés
perforent avec précision les capillaires veineux dont elles absorbent le sang en
deux & trois minutes. Lorsque le moustique est affecté par un agent pathogene,
il I'inocule a son hote lors de la piqlre par la salive infectée. Les maladies
vectorielles transmises par les moustiques sont présente dans toutes les régions
du monde, et représentent aujourd’hui 14 % des maladies infectieuses et 28 %
des maladies émergentes qui pésent lourdement sur la santé publique et
I’économie mondiale (Morens et al.,, 2004; Jones et al., 2008; Tolle, 2009).
Parmi les maladies les plus importantes on retrouve le paludisme, transmis par
les moustiques du genre Anopheles, est une maladie parasitaire
pottentiellement mortelle a causé une mortalité qui avoisine le 863 000 déces
en 2008 (WHO, 2009). Peuvent également étre vecteurs d’agents pathogenes
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Introduction

de maladies animales comme 1’encéphalite équine ou de zoonoses comme le
Virus du Nil Occidental (WNV). Ce virus transmis par les moustiques du
genre Culex (Campbell et al., 2002).

A propos du role médical des Culicidae, de nombreuses études ont été
effectuées et beaucoup de scientifiques sont convaincus que les moustiques
sont des agents vecteurs des maladies infectieuses transmises aussi bien a

I’homme qu’aux animaux (Rodhain & Perrez, 1985).

Le controle des moustiques, et en particulier la maitrise de leur I’impact sur
I’environnement, nécessite une bonne connaissance de 1’écologie et du comportement
de ces insectes. Mais le préalable indispensable a toute action ou intervention est

I’identification précise des espéces en présence (Schaffner et al., 2001).

Pour assurer une meilleure intervention, tout en préservant au maximum le milieu
naturel, de nouvelles méthodes préventives ainsi que de nouveaux produits sont
constamment  recherchés. Ainsi, pour contribuer a une gestion durable de
I’environnement, la mise en place de nouvelles alternatives de contréle des moustiques
est davantage encouragée. Les substances naturelles qui présentent un large spectre
d’action en pharmacologie, comme bactéricides, fongicides, acaricides, etc., peuvent
aussi étre utilisées comme insecticides de remplacement. L’utilisation des extraits de
plantes comme insecticides est connue depuis longtemps, en effet le pyrethre, la
nicotine et la roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les insectes
(Crosby et al., 1966).

En Algérie, les études menées sur [’activité insecticides des extraits
végétaux vis-a-vis des larves de moustiques sont tres limitées. En effet peu
d’¢tude y’ont été effectuée sur I’effet des extraits de plantes d’Algérie sur les

larves de moustiques.

L’activité larvicide des extraits de plantes médicinales aromatiques a été
confirmée dans les travaux de Jang et al. (2002 b). En Algérie, les études menées sur
I’activité insecticide des extraits végétaux vis-a-vis des larves de moustiques sont trés
limitées. En effet, a I’exception des travaux d’Alaoui Slimani (2002) et ceux de

Bouallam Tifnouti (2001). Ainsi, dans le cadre de recherches menées au sein de notre
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laboratoire sur la «démoustication», la toxicité des extraits aqueux ou alcooliques de
quelques especes végétales locales a éte étudiée sur les larves de stades L2 et L4 de
quatre moustiques culicidés: Culex pipiens (Linné), Aedes caspius (Pallas), Anopheles

maculipennis (Meigen) et Culiseta longiareolata (Aitken).

En Algérie, les Culicidés constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux
populations, certaines especes peuvent transmettre des maladies infectieuses (paludisme
en particulier). Des campagnes de démoustication régulieres sont menées contre ces
insectes a la fois pour la réduction des nuisances au niveau des centres urbains et
ruraux. L'efficacité de telles luttes, qu'elles soient chimiques ou biologiques, est

tributaire de la connaissance de I'écologie de ces insectes.

De fagon générale, trés peu d’études sont réalisées sur 1’activité insecticide des
plantes contre les vecteurs du paludisme et en particulier sur Culiseta longiareolata. Il
parait trés important de trouver de nouveaux composés insecticides ou larvicides contre
les vecteurs du paludisme ou des arboviroses du fait de 1’accroissement de la
chimiorésistance des parasites (Sathiyamoorthy et al., 1997) d’une part mais aussi et

surtout de la résistance des vecteurs aux insecticides synthétiques d’autre part.

En Algérie, la faune Culicidienne, par sa large répartition et sa forte
abondance, a fait I'objet dun grand nombre de travaux concernant la
systématique et la morphométrie (Messai et al., 2010; Bouabida et al., 2012;
Boudemaghe et al., 2012; Bendali et al., 2013), la biochimie (Bendali, 2006;
Bouaziz et al., 2011) et surtout la lutte chimique et biologique (Bendali et
al., 2001; Boudjelida et al., 2002; Soltani et al., 2010; Tabti & Abdellaoui-
Hassaine, 2013).

Cette étude complete les travaux antérieurs réalise sur les moustiques et
vise premiérement a caractériser aux plans biochimiques et énergétiques
d’espéce ayant un intérét vetérinaire (Culiseta longiareolata) par la
détermination des principaux constituants biochimiques corporels (protéines,
lipides et glucides) et des contenus caloriques (proteines, lipides et glucides)
chez les larves du dernier stade. Deuxiémement de préciser la susceptibilité de
Culiseta longiareolata (Diptera: Culicidae), espece a intérét vétérinaire

puisqu’elle est un agent vecteur du paludisme chez les oiseaux a quelques
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extraits de plantes médicinales d’Algérie tel qu’Onopordum acanthium et
Spartium Junceum. Des relations métaboliques entre le volume corporel, les

réserves nutritives et la fécondité ont été rapportées chez les moustiques
(Briegel et all ; 1990).
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la zone d’étude :

2.1.1. Description

Biskra est la capitale des Monts (Zibans). Elle est la reine des Zibans
(Arrous-ezzibane) et la porte du desert. Elle était connue durant la période
romaine, sous I’appellation de Vescera signifiant escale ou carrefour d’échanges
commerciaux. Puis cette dénomination évolua au gré des périodes et des
circonstances en oued el Qadr, en référence a 1’actuel oued Zarzour. Biskra
demeure, a travers I’histoire, ce symbole éternel qui la rattache a la région des

Zibans, signifiant en berbére les oasis.

Bama
"asa ™ ’ g - Kihvencihia

Biskra

Djella

£) Oueda

Lhorrat oz

Ouargia

Figure 01 : Carte administrative de la Wilaya de Biskra (Serradj, 2010)
2.1.2. Situation géographique :

La region de Biskra appartient a la partie Nord du grand bassin sédimentaire des
contres forts méridionaux de 1’Atlas saharien et la bordure septentrionale saharienne. Elle

est située a:

v 425 km au Sud-Est de I'Algérie;
v' 243 km au Sud de Constantine;
v 220 km au Nord de Touggourt;
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v" 113 km a I'Est de Bou Saada.

La wilaya de Biskra est située donc a I’Est de pays et au Sud des Aures. Elle s'étend

jusgu'a la zone du Chott Melghir au Sud-Est et jusqu'a I’Erg oriental au Sud-Ouest.

Elle comprend 12 daira et 33 communes; ses limites territoriales se résument comme
suit (fig. 02) :

< Au Nord : La Wilaya de Batna.

% Au Nord-Ouest : La Wilaya de M’Sila.
¢ Au Sud-Ouest : La Wilaya de Djelfa.
¢ Au Sud: La Wilaya d’EI-Oued.

¢+ Au Nord Est : La Wilaya de Khenchela.
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. Figure 02 : Localisation géographique de la wilaya de Biskra (Belguedj et all.,2008)
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Son altitude est de 125 meétre/au niveau de la mer. Biskra occupe une superficie de
21.671.2 Km? avec une densité de I'ordre de 30 Hab/km?.

2.2. Présentation de site d’échantillonnage Ain Ben Noui :
2.2.1. Description :

Les oasis sahariennes, était fondée sur la culture du dattier, deux stations
expérimentales différant : La station expérimentale d’AIN BEN NOUI aménagée dans une
palmeraie de la région des Ziban (commune mixte de Biskra) et la station expérimentale
LOUISS TRABUT, a El Arfiane crée dans I’0Oued Rih (commune mixte de Touggourt).
Dans chacun de ces deux établissements, la direction est assurée par un ingénieur des
services agricoles, secondé par un Ingénieur adjoint, un chef de culture et des auxiliaires
agricoles. L’ingénieur des services agricoles, chef de la station expérimentale d’El Arfiane,

est chargé de la coordination de I’expérimentation agricole dans les deux stations.
2.2.2. Facteurs climatiques de la zone d’étude :

Ain Ben Noui est caractérise par un climat chaud et sec en été, froid et sec en hiver.
Les données utilisées. Relatives a la région d’étude sont extraites de bulletins annuelles de
I’office national météorologique de la wilaya de biskra, pour la période s’étalant de I’année
1980 a 2010, pour notre présent étude, nous somme intéressées surtout pour les facteurs

climatiques
2.2.2.1. Pécipitation :

Nous avons représentés dans le tableau ci-dessous (Tab 01), les résultats de

précipitations moyennes mensuelles.

Nous remarquant a travers les données énoncées, que la région d’Ain Ben
Noui est caractérise par une pluviométrie irréguliére, aveCc une moyenne

mensuelle de 12,02 mm.

Nous constatons aussi, que la période séche S’étale de Mai & Aout avec une
minimum de 0,97 mm, on Juillet, cela n’empéche que nous remarquons des

exceptions pour le mois de Mars, avec un taux respectif de 13,29 mm (Fig. 3).
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Tableau
Noui durant 1’année (1980-2010)

01 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) de la région d’Ain Ben

Mois | Jan. Fév. | Mars | Avr. Mai Juin Juil. | Aout | Sept. | Oct. Nov. | Déc. | Tot.
P. 2782 |6,79 |13,29 |12,76 |1259 | 1,86 0,79 |3,00 | 18,12 |13,47 |16,86 | 16,66 | 1441
(mm)

-P : Précipitions en mm Sources (Office National de la Météorologie)

el
=

(mm)
S O

ipitations
s

=

Préc

N

=

JAN FEV MAR AVR MAI JUl JUL AOU SEP OCT NOV DEC
Mois

Figure 03 : précipitations moyennes mensuelles de la région d’Ain Ben Noui durant

(1980-2010)

2.2.2.2. Températures :

Nous présentons dans le tableau ci-dessous (Tab 02). Les Températures moyennes

mensuelles de la région d’Ain Ben Noui durant I’année (1980-2010)
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Tableau 02: Températures moyennes mensuelles (C°) de la région d’Ain Ben Noui durant
I’année (1980-2010) Source (Station Météorologique de Biskra)

Mois

Jan.

Fév.

Mars

Avr.

Mai

Juin

Juil.

Aout

Sept.

Oct.

Nov.

Déc.

Moy.

ann.

T°moy.

max

18,95

21,29

25,01

29,33

35,30

41,51

45,13

44,41

38,63

31,22

23,98

19,12

31,16

T°moy.

min

5,97

9,35

12,17

15,95

21,63

27,29

30,39

30,39

25,85

19,63

12,82

8,72

18,35

T°moy.

12,46

15,32

18,59

22,64

28,46

34,40

37,76

37,40

32,24

25,43

18,40

13,92

24,75

-T°

: Température.

-Moy : Moyenne.

-Max : Maximal.

-Min : Minimal

-Ann : Annelle.

D’aprés le tableau ci- dessus (Tab02) et la figure ci-dessous (fig.4), la région d’Ain

Ben Noui se caractérise durant la période (1980-2010) par une forte température dont les

températures moyennes maximales les plus chaud s’étale dans les mois Juin, Juillet, et
Aout (41,51 C°, 45,13C°, et 44,41C®) alors que le mois le plus froid est mois de Janvier

avec une tempeérature moyenne minimale de 5,97C° ou la tempeérature moyenne annuelle

est 24,75C°.
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Températeurs
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Figure 04 :Température moyennes des minima et des maxima et des moyennes mensuelles

2.2.2.3. Vents :

de la région d’Ain Ben Noui durant (1980-2010)

Les vents de sable sont fréquents pondant le printemps et 1’¢été, les vents du sud est

sont chauds et secs (sirocco), sont fréquents de Juillet jusqu’en Novembre durant 1’année
(1980-2010).

Le sirocco reste le vent qui mérite le plus d’attention en raison de I’action nuisible

que ce vent chaud peut exerces sur les cultures et surtout sur I’avifaune. Il souffle du sud

pendant la saison seche amenant avec lui sable et poussiére.

Tableau 03 : La vitesse du vent enregistré en m/s durant la période (1980-2010) Sources

(Station Météorologique de Biskra)

Mois |Jan. |Fev. |Mars|Avr. |Mai [Juin |Juil. |Aout|Sep. |Oct. |Nov. |Déc.|Moy.
Vents
(m/s) 14,18 |4,43 |5,03 |5,83 |5,63 (4,32 4,06 (3,86 |4,27 |3,77 |4,17 4,20 |4,47

Page 10




MATERIEL ET METHODES

La vitesse maximum du vent a été enregistrée dans le mois d’Avril avec une

moyenne de 5,83 m/s.

Alors que la vitesse minimum du vent a été enregistrée durant le mois d’Octobre

avec 3,77 m/s.

Dans la région d’Ain Ben Noui; les vents soufflent durant toute I’année, le maximum
de force des vents est enregistré en fin d’hiver et au printemps. Les vents de sable sont

fréquents en Mars et Awvril.

7
p L

s

23

$

2
1
0 +——— . .

FETEE G T T T

Figure 5. La vitesse du vent enregistrée en m/s en Ain Ben Noui durant la période

1980 -2010
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Tableau 04. La vitesse du vent enregistrée en m/s durant 1’année (1980-2010)

Source (Station Météorologique de Biskra)

Mois | Jan. | Fév. | Mars| Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout| Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Moy.
Vents
(m/s) 4,18 4,43 |4,65 |5,02|5,04|4,32|4,06|3,86 |4,27|3,77|4,17 |42 |43

D’aprés la figure ci-dessous, on a remarqué que la vitesse de vent est faible, dont la

vitesse maximum du vent a été enregistrée durant 1’année (1980-2010) est dans le mois mai

avec une vitesse de 5,04 m/s, le minimum de vitesse est enregistrée durant le mois d’Aout

avec une vitesse de 3,86 m/s.

M e = e O

Vents (m/s)

Jan Fév. Mar Avar Mai Juin Juil. Aout Sep Oct. Nov. Déc.

Figure 06 : La vitesse des vents enregistrés en m/s, durant I’année (1980-2010)
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2.2.2.4. Station expérimentation D’Ain Ben Noui (Ziban) Biskra :

Cet etablissement, situé a proximité de Biskra, sur la route de Tolga, comporte trois
palmeraies totalisant 1 600 palmiers en production. La plantation, faites en terrain gypseux,
sont typiquement celles de la région des Ziban, ou une roche de déshydratation en bancs
continus (deb-deb), généralement a faible profondeur doit étre défendez pour y planter les
rejets de palmiers dans le sol cultivable sous-jacent, qui comporte souvent assez

d’humidité pour permette le développement de ces plantation.

A Biskra sont faits des entretiens pour des variétés males (qualité), utilisés
pour la fécondation artérielle des inflorescences des dattiers femelles. Faire un
essai pendant deux année successivité 1984 sur deux variétés pour choisie le
meilleur appareil pollinisatrice, et leur influence sur le taux de nouaison, la
quantité des dattes par apport la pollinisation manuelle. En utilisant des appareils

selon I’année a partit 1984. IIs sont utilisés:
- HAWALA - KHALED -AMERICAINNE -ISKAINDARIA a pompe
-Et en 1985 sont utilise

-HAWALA -BEBEL -HAMOURABI -JABONAISE. (EL BIKKR ,1972).
2.3. Modele biologique :

Les diptéres ou insectes a deux ailes sont répandu dans le monde entier, cosmopolite
par leurs répartitions, ils sont communément réunis dans une méme hostilité, celle des
insectes inopportuns, malpropre, dangereux par leur contact et leur pigdre. En effet
nombreuse espéce jouent un réle d’agent actif dans la transmission des maladies, pouvant

étre légeres, grave, ou voire méme mortel (Séguy, 1924).

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 morphométrie, la lutte
chimique et biologique a I'égard des moustiques (Bendali et al., 2001; Boudjelida etal.,
2005; Tine-Djebbar & Soltani, 2008; Tine-Djebbar, 2009; Messai et al., 2010; Tine-
Djebbar et al., 2011).
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2.3.1. Position systématique :

Les Culicidae ou moustiques font partie a la classe des Insectes, de 1’ordre
des Diptéres, a la famille des Culicidés, et a la sous-famille des Nématoceres
Selon (Seguy, 1951) les moustiques se distinguent des autres Nématoceres
piqueurs par leur trompe longue et la présence d’écailles sur les nervures alaires.
Sont trouvés partout autour du globe, excepte dans les zones gelées en
permanence (Marquardt et al.,, 2005).Leur corps est élancé et ils possédent de
longues antennes & plus de six articles. Leurs pattes sont fines et longues. Seules

les femelles sont hématophages.

Tableau 05: La position systématique des moustiques (Berchi, 2000)

Classification

Dénomination

Signification

Régne Animalia v' Etre vivant hétérotrophe (se nourrissant de
matiere organique).

Sous régne Metazoa v Organisme eucaryote pluricellulaire.

Embranchement Arthropoda v Corps segmenté (métamére) pourvu d’un
squelette externe (cuticule).

Sous-embranchement | Hexapoda v’ Possedent trois paires de pattes articulées.

Classe Insecta v Corps compose de trois parties (téte,

Sous-classe Pterygota thorax, abdomen) et d’une paire d’antennes
Adulte possédant deux paires d’ailes

Infra-classe Neoptera v' Ailes pourvues d’un champ jugal et

Super-ordre

Holometabola

repliées en arriére au Repos.
v" Larves et adultes différent radicalement.

La larve est aptére et grandit sans changer de

forme.

Ordre Diptera v" Une seule paire d’aile assure la fonction de
vol, la deuxiéme assure la stabilité de I’insecte
lors du vol (balanciers).

Sous-ordre Nematocera

Famille Culicidae v Non vernaculaire : Moustiques.

(Meigen, 1818)
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La famille des Culicidés se divise en trois sous-familles : les Culicinae, les
Anophelinae et les Toxorhynchitinae (Figure 07). Cette derniére est formée d’un
seul genre n’est pas représentee en Europe occidentale
(Duchauffour,1976;Matille, 1993 ) ni en Afrique Méditerranéenne (Brunhes et
al., 1999). Environ 3500 especes sont décrites de part le monde. (Marquardt et
al., 2005), dont trois-quarts environ sont originaires des zones subtropicales et
tropicales humides.

Figure 07 : Classification des Culicidae ou moustiques (Anophéles Group, 2012)

S IRD/N.Rahola

Figure 08 : Anophelinae (celia) gambiae (GILES ,1902)
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(=] IRQ/N.RahoIa/

Figure 09 : culicinae (culex) pipiens (Lunneus, 1758)

Feovorhvmahates brevipalpis ©

Figure 10: Toxorhynchitinae (Brunhes et al., 1999)

Une liste taxonomique rapportée par (Brunhes et al., 1999) mentionne 66
espéces présentes en Algérie. Elles appartiennent a deux sous-familles,
(Culicinae et Anophelinae) et se répartissent en 6 genres : Anopheles (Meigen,
1818), Culex (Linnaeus, 1758), Culiseta (Felt, 1904), Aedes (Meigen, 1818),
Orthopodomyia (Theobalt, 1904) et Uranotaenia (Lynch Arribalzaga, 1891).

2.3.2 Morphologie :

Les Culicidae sont des Insectes Mécoptéroides Diptéres Nématocéres remarquables

par I’évolution progressive qui affecte parallélement I’imago et la larve. L’ordre des
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Dipteres compte environ 80.000 especes et se place au quatriéme rang apres les
Coléopteres (300 000 espéces). Les Lépidoptéres (100 000 especes) et les Hymenopteres
(100 000 especes). Cependant, il occupe la premiére place, soit par le r6le de vecteur
d’organismes pathogeénes (virus Protozoaires, Helminthes) de certains de ses représentants,
soit par la nuisance d’autres (Brunhes et al ., 1992; 1997; 1998 a, b; 1999; 2000).

Morphologiquement les Culicidae sont caracterisés par des antennes longues et fines
a multiples articles (6 & 40 articles), des ailes pourvues d’écailles, les femelles possédent de
longues pieces buccales en forme de trompe rigide vulnérantes de type piqueur-suceur
(Carnevale et Robert, 2009).

2.3.2.1. (Eufs :

L’ceuf comprend de I’intérieur vers I’extérieur ; I'embryon, la membrane vitelline
pellucide, un endo-chorion épais et un exo-chorion plus ou moins pigmenté et ornementg,
il est de 0.5 mm de taille (Rodhain et Perez, 1985).

Au moment de la ponte il est blanchatre et prend rapidement, par oxydation
de certains composants chimiques de la théque ; une couleur marron ou noire
(Seguy, 1949).

Les ceufs d’Anopheles sont pondus isolement a la surface de I’eau. Leur forme est
plus ou moins ovoide et pourvue latéralement de flotteurs leur permettant de conserver une
position horizontale .Les ceufs d’Aedes sont allongés, rétrécis et montrent un réseau de
fines dépressions. IIs flottent horizontalement a la surface de 1’eau. Les ceufs de Culex
groupés en nacelle sont cylindro-coniques et se tiennent verticalement (Pressat, 1905 in
Lounaci, 2003).
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Figure 11:Morphologie schématique de l'ceuf chez les moustiques. A : (Eufs en Nacelle de

Culex pipiens (Cliché Amara Korba, 2010),B : Aspect des (Eufs de Culex sp (Berchi,
2000)

2.3.2.2. Les larves :

Les larves sont aquatiques et leur évolution comporte 1V stades de taille variant du
mm au cm. Leurs téguments sont formés d'un certain nombre de strates dont la plus

externe forme le revétement chitineux.

Elles sont composées d'une téte tres dure (car trés chitinisés), d'un thorax et d'un

abdomen moins chitinisés, plus mous. (Anonyme, 2004b).
A-LaTéte:

La téte est bien dégagée du thorax. Elle est formée de 3 plaques chitineuses unies par

des sutures :

» Une plaque dorso-médiane unique : le fronto-clypeus

» deux plaques latérales symétriques : les épicraniennes

Elle porte dorsalement une paire d'antennes, deux paires d'yeux (yeux larvaires et
yeux du futur imago) et ventralement deux palpes maxillaires et les piéces buccales. Les
plaques sont ornées de soies de morphologies variables.

Les soies les plus intéressantes pour la diagnose se situent pour la majorité au niveau
du clypeus. (Anonyme, 2004b).
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Par ailleurs la téte est capable d'effectuer une rotation de 180°autour de son axe qui
lui permet de se nourrir a la surface de I'eau. (Anonyme, 2004b).

B- Le thorax :

Il fait suite au cou et sa forme est grossiérement quadrangulaire. 1l est formé de 3
segments soudés : le prothorax, le mésothorax, le métathorax.

Les faces ventrales et dorsales sont ornementées de soies dont les plus utilisées pour
la diagnose sont la soie 1 métathoracique dorsale et les soies 9-12 méso et métathoraciques

ventrales (soies pleurales) (Anonyme, 2004b).
C- L’abdomen :

Il est formé de 9 segments distincts, les 7 premiers sont morphologiquement

similaires. Chacun comporte :

» une plaque tergale chitinisés impaire et médiane
» des plagues accessoires situées en arriére de la plaque tergale
> des soies palmées postéro-latérales qui jouent un rdle dans le systeme de

flottaison de la larve en surface. Ces soies sont formées de folioles dont la forme a été
utilisée comme caractére taxonomique pour certaines especes. (Anonyme, 2004b).

» des soies ante-palmées, situées en avant et légérement en dehors de ces dernieres
Ont également une bonne valeur taxonomique

A la partie dorsale du VIlleme segment se situent les orifices stigmatiques, le siphon
chez les Culicinae et les sessiles chez les Anophelinae. Il porte également le peigne

constitué d'un nombre variable d'épines.

Sur le IXeme segment s'inserent les soies anales et les papilles anales, translucides.
(Anonyme, 2004b).
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Figure 12 : Larve de Cx. Pipiens (In Brunhes et al., 1999)

2.3.2.3. Nymphe:

C'est une pupe mobile en forme de virgule vivant dans I'eau mais ne se nourrissant
pas. Elle est formée d’un céphalothorax globuleux sur lequel s'insérent 2 trompettes

respiratoires, D’un abdomen dont le VIII ¢éme segment porte 2 palettes natatoires.

Au fur et a mesure qu'approche la fin du stade nymphal, la morphologie de I'adulte
contenu dans I'exuvie devient de plus en plus visible par transparence ; l'augmentation de
la pression interne entraine un déchirement médiodorsal de la cuticule du céphalothorax,
émettant 1'émergence de l'imago. La dépouille nymphale va servir de radeau jusqu’ au

durcissement complet de I'adulte. (Anonyme, 2004b).
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Figure 13 : Aspect général d’une nymphe de Culicinae (Culex pipiens)
(Berchi, 2000)

2.3.2.4. L’adulte :

Le corps est composé de 3 parties: la téte, le thorax et I’abdomen.

L’exosquelette est composé de plaques rigides (sclérites) reliées entre elles par des
membranes chitineuses minces. Chaque segment du corps (métameére) est un anneau formé
par : Le tergite sclérite (dorsal), le sternite (ventral) et les pleurites (latéraux).

Les téguments portent des ornementations (soies ou écailles) qui jouent un réle
protecteur en ralentissant I'évaporation cutanée. La disposition, la couleur des écailles
servent en taxonomie. (Anonyme, 2004b).

A- La téte :

La téte globuleuse et bien dégagée du thorax est portée par un cou étroit. Les yeux :
trés grands, réniforme sont composés d'yeux élémentaires (ommatidies) juxtaposés et
occupent la majeure partie de la téte. Les antennes, implantées dans la région faciale sont
formées de plusieurs segments et d’un bourrelet d'insertion globuleux, le scape. Un
deuxiéme segment allongé, le torus renferme l'organe auditif de Johnston (plus développé
chez le male). Une troisieme partie, le flagellum ou flagelle est composé darticle en
nombre variable selon les sexes. Entre chaque article s'insérent des soies courtes chez les

femelles (antennes glabres) et tres longues chez les méles (antennes plumeuses).
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La trompe ou proboscis est un organe impair situé dans la partie inféro-médiane. Sa
structure est différente selon les sexes :

Chez la femelle hématophage le proboscis est compose :

» de 3 piéces impaires qui sont de haut en bas : I'épipharynx, I'hypopharynx et le
labium.

» de 4 piéces paires et symétriques représentées par deux mandibules en haut et deux
maxilles en bas.

Toutes ces pieces pénétrent dans la plaie lors de la pigare sauf le labium qui se coude
Ce dernier, forme la gaine de la trompe et enveloppe donc toutes les autres piéces.

Chez le méle, qui ne se nourrit pas de sang mais de sucs végétaux, seuls persistent
I'épipharynx et le labium. Les autres pieces buccales foreuses sont atrophiées

Les deux palpes maxillaires situés de part et d'autre de la base de la trompe, sont des
organes tactiles formés de 3 ou 4 articles. Elles sont de méme longueur que la trompe; chez
les males, I'extrémité distale est aplatie on raquette (Rioux, 1958).

B- Le thorax :

Il est formé, de 3 segments fusionnés : le prothorax, le mésothorax et le métathorax

Chaque segment porte une paire de pattes. Le mésothorax est trés volumineux et
porte les ailes. Son tergite (sclerite dorsal) se subdivise d'avant en arriére en prescutum,
seutum et scutellum (simple chez les anophélinés).

Le métathorax porte les balanciers (équilibration). Trois paires de pattes articulées et
les ailes. Ces dernieres, longues et étroites, sont formées par deux membranes accolées
soutenues par des nervures longitudinales (nervures costales, sous-costale, radiales
médianes cubitales anales) et transverse (humérale, radiomédiane, médiocubitale).

Ces nervures sont garnies d’écailles colorées, plumeuses ou squameuses dont la
disposition sert en taxonomie. Entre les nervures, la membrane alaire porte des soies
courtes. Le bord postérieur de l'aile est orné d'écailles qui forment la frange alaire (Rioux,
1958).

C- L’abdomen :

Composé de dix segments dont huit seulement sont visibles extérieurement.

Les sept premiers sont identiques. Les pleurites sont souples et a leurs niveaux
s'ouvrent les stigmates respiratoires. L'abdomen est généralement dépourvu d'écailles. Les
segments terminaux sont hautement modifiés du fait de la présence des orifices génitaux et

des appendices qui y sont annexes.
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Chez la femelle, le dernier segment porte les cerques. L'orifice anal est dorsal par
rapport a l'orifice vaginal.

Chez le maéle, il existe une rotation de 180° des segments VIII. IX et X. Ce
phénomene décrit par Christopher en 1915 (Rioux, 1958), apparait entre la 12eme et la
24¢éme heure, aprés 1’éclosion. Ainsi l'orifice anal devient ventral, tandis que l'orifice
génital devient dorsal.

Le IX éme segment est un simple anneau chitineux, sa partie ventrale présente une
échancrure mediane entre deux lobes pourvus d'épines plus ou moins nombreuses. A la
portion dorsale se trouve une paire de volumineux crochets articulés. Chaque crochet est
composé de plusieurs parties :

» alabase, le coxite.
» la partie distale, le style

Le X éme segment est transparente. (Anonyme, 2004b).

a- Terminalia male

Les Terminalia des Nématocéres sont trés complexe 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 gonopore 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 méles ont été étudiés par de nombreux auteurs, il faut citer
Edwards (1920, 1941), (Christophers, 1922), (Christophers et Barraud, 1931),
Snodgrass (1957, 1959), (Harbach et Knight, 1980). Terminalia male (ou hypopygium),
qui comprend les 9 et 10éme segments, subit comme c’est la reégle chez beaucoup de
Nématoceres, un phénomene d’hémi rotation de 180°, amenant la face ventrale en position
dorsale. Cette circumversion se produit 4 heures aprés I’émergence. Trés
schématiquement, 1’hypopygium se compose : du [Xéme segment qui porte notamment
deux forcipules d’une part, formé chacun de trois parties : coxite (présentant 2 ou 3 lobes :
basal apical, éventuellement parabasal), style et griffe et souvent deux claspettes. Le
dixieme segment, ou segment anal au niveau duquel se remarque le pénis (phallosome ou
¢déage) muni parfois d’apophyse et entouré de deux parametres et souvent des
protubérances d’aspects trés variés (en oursin chez les Culex). Deux latéraux basaux, plus

ou moins developpés insérés a sa base.
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b- 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 différent des Terminalia males par les caracteres 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 cerques).
Le segment génital est plus ou moins rétracte, il comprend le tergite IX (Dorsal) et d’autre
part ’insula et I’altrium qui représentent la chambre génitale.

Insula ou sternite IX petite plaque chitineuse, sur la ligne médioventrale séparée par
une mue de segment V111 portant des poils.

Atrium ou chambre génitale ou s’ouvrent 1’oviducte, le conduit de la spermathéque et

de la glande a mucus est un anneau sclérifié entourant le gonopore.

Thorax

Téte

Aile

Antennes

Palpes

Trompe
Abdomen

Pattes
Postérieures

Pattes
antérieures

Pattes
moyennes

Figures 14: Morphologie du moustique adulte vu de profil (Brunhes et al, 1999)
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2.3.3. Cycle de vie :

Les moustiques ont une métamorphose complete, ils sont holométaboles. Ils
sont présents sur tous les continents sauf en Antarctique, a proximité de piéces
d'eau stagnantes, nécessaires au développement de stades immatures (Lehane,
1991; Clements, 1999).

Les moustiques se développent dans deux milieux radicalement différents
en fonction de leur stade de vie : aérien au stade imaginal (adulte) et aquatique
aux stades larvaires et nymphals (Figure 15) (Clements, 1992).Les individus
immatures passent par quatre stades de développement larvaires successifs, qui se
nourrissent principalement de microorganismes, algues et détritus. Ils ont une
respiration aérienne qui se fait a l'aide d'un siphon (Culicinae) ou des stigmates
respiratoires(Anophelinae). Aprés un stade nymphal de transformation complete
de l'organisme (Insecte holométabole), 1’imago émerge pour investir le milieu

aérien.

Apreés accouplement, nécessité d'un
repas de sang pour la femelle

Figure 15:Cycle biologique des moustiques (Berchi, 2000)
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De I'éclosion de 1'ceuf au stade adulte, le cycle dure environ 15 a 20 jours, lorsque les
conditions de température et de nourriture sont favorables. Les moustiques respirent a la
surface de I'eau l'oxygene aérien, sauf pour les genres Coquillettidia (Dyar, 1905) et
Mansonia (Blanchard, 1901) qui puisent I'oxygéne circulant dans les racines de certaines
plantes aquatiques. Les culex pondent leurs ceufs groupés, collés les uns aux autres formant
une "nacelle” flottante. Les anophéles pondent leurs oeufs un a un a la surface d'eau
généralement claires, ombragées ou ensoleillées, herbacées ou non. Les oeufs d'Aedes sont
pondus isoler dans I'eau ou sur des supports secs, car ils sont résistants a la sécheresse et
peuvent attendre la mise en eau plusieurs mois. lls éclosent tres rapidement dés qu'ils sont

immergés (Rioux, 1958).
2.3.4. Nuisance et intérét médical et vétérinaire :

Les moustiques ont été toujours considérés comme source de nuisance pour I'nomme,
en raison du fait qu'ils sont responsables des plus grandes endémies dans le monde, ils
constituent le groupe de vecteurs le plus important en santé publique humaine et
vétérinaire. Dans la sous famille des Culicinae les genres vecteurs des agents pathogénes
sont: Culex, Aedes et Anopheles. La piqure par les adultes femelles de nombreux Culicidés
anthropophiles, nécessaire a la maturation des pontes, ne se résume pas seulement au
désagrément passager lié a la prise de sang (Failloux et Rodhain 1999). Cette prise directe
du fluide dans les capillaires sanguins va permettre a différentes formes de vies (virus,
protozoaires, ver et nématodes) d'exploiter les moustiques comme voie de transfert vers les
hotes vertébrés. Ainsi, les agents pathogénes comme par exemple les protozoaires (ex:
Plasmodium faciparum responsable du paludisme) utilisent le moustique comme vecteur
puis I'nomme comme héte pour la réalisation de leur cycle biologique infectant ainsi a

I'homme de nombreuses maladies.

2.4. Présentation de I’espéce Culiseta longiareolata :

Comme dans le Sahara septentrional, Culiseta longiareolata parait étre un des
représentants les plus répandus de la faune des Culicines a 1I’Ain Ben Noui. Nous I'avons
trouvé partout, a I'état de larves ou de nymphes, et dans des gites qui offraient des
conditions d'habitat tres variées. « Les larves de Culiseta longiareolata provenant des
diverses localités, paraissent différer beaucoup les unes des autres par la couleur de la téte
et du siphon, par la longueur relative des branchies, etc., mais je pense que toutes ces

larves appartiennent a cette espece. »
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Les larves de Culiseta longiareolata apparaissent a la faveur des pluies
d’automne. C’est une espéce univoltin qui se développe d’une maniére ralentie
(Schaffner ,1992), hiverne au stade de I’oeuf (Morris et al, 1976) et il ne se
produit qu’une génération d’adulte de grande longévité par saison (Wood et all,
1979).Les larves se développent dans les marse temporaire, mais aussi dans les
drains encombrés de veégétation, dont 1’eau est courante. C’est une espéce a
intérét vetérinaire puisqu’elle est un agent vecteur du paludisme chez les oiseaux
(Macquart, 1838). Des relations métaboliques entre le volume corporel, les
réserves nutritives et la fécondité ont été rapportées chez les moustiques (Briegel,
1990).

2.4.1. La position systématique :
Selon (Schaffner et al, 2001) est la suivante :

» Embranchement Arthropoda

» Sous embranchement Antennata

» Classe Insecta

» Sous classe Pterygota

» Ordre Diptera

» Sous ordre Nematocera

» Famille Culicidae

» Sous famille > Culicinae

» Genre Culiseta

> Espece —> longiareolata (Theobald ,1901)

2.4.2. Caractéres Morphologique de I’espéce :

2.4.2.1. Les ceufs

Les ceufs sont généralement arrondis a une extrémité et pointus. Ils sont déposes en
barquette a la surface de 1’eau ou bien séparément, sur les berges humides. Les lieux de
ponte de la femelle sont variés : ce sont les petites collections d’eau proches des
habitations comme les bassins, les citernes, les pots de fleurs, les vieux pneus, ou encore
les boites de conserve. La femelle dépose les ceufs, qui ont un diameétre inférieur a 1 mm

(Andreo, 2003), perpendiculairement a la surface de I’eau en amas groupe. Une femelle
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peut pondre jusqu'a 300 ceufs (Wall et Shearer, 1997), qui éclosent en 24 & 48 heures

lorsque la température de 1’eau est suffisante.

Figurel6 : Les ceufs de Culiseta longiareolata (Rioux, 1958)

2.4.2.2. Lalarve:

Le siphon de la larve ne porte qu’une seule paire de soies subcentrales insérées tres
prés de la base ; le peigne du siphon est toujours présent, composé également de soies
simples en partie distale chez les espéces du sous-genre Culiseta ; la selle du segment anal
forme un anneau complet. La larve sort de I’ceuf'; elle est disposée obliquement par rapport
a la surface de I’eau (Euzeby, 2008; Ripert, 1998) et se déplace par mouvements
saccades. Son régime saprophyte est constitué de plancton et de particules organiques
ingérés grace a ses piéces buccales de type broyeur. Elle respire par un siphon. La larve
évolue ainsi selon quatre stades pendant 8 a 12 jours, avant d’atteindre le stade nymphal
(Cachareul, 1997 ; Wall et Shearer, 1997).

PSS
PRy
imgibbonirespiretoire

Figure 17 : Les larves de Culiseta longiareolata (Serradj, 2010)
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2.4.2.3. La nymphe

Chez la nymphe, la soie 8.C est insérée au niveau, ou en arriere, de la base de la
trompette respiratoire.

Les soies 9- V111 sont toujours implantées sur le bord postérieur du segment
I’ornementation de la frange apicale de la palette natatoire permet de distinguer les
espéces. La nymphe a une forme de point d’interrogation (Euzeby,2008) et respire par des
trompettes respiratoires situées sur le céphalothorax. Elle n’ingére par contre aucune
nourriture. Elle est extrémement sensible et plonge dans I’eau au moindre mouvement
percu (Cachareul, 1997 ; Wall et Shearer, 1997). Culex pipiens reste sous cette forme
pendant 2 a 4 jours. A la fin de cette période, la nymphe donne un adulte, méle ou femelle.

Cette etape se fait genéralement le matin (Ripert, 2007).

S -

Figure 18 : Nymphe de Culiseta longiareolata (Serradj, 2010)

2.4.2.4. L’adulte :

Les adultes sont de taille moyenne ou grande, souvent bien ornementés. Les soies
postspiraculaires sont absentes, les soies mésépimérales inférieures sont présentes, les
génitalia males présentent des paraproctes chitinisés, les claspettes sont absentes. Le male
se nourrit exclusivement de suc et de nectar extrait de plantes, et meurt apres la copulation.
La femelle peut vivre 3 semaines a 3 mois selon la température et la qualité du gite. Elle se
nourrit du suc des plantes et est en plus hématophage, ce qui est indispensable a la
formation des ceufs (Ripert, 1998). Les adultes s’éloignent peu des gites larvaires aprés
I’éclosion. lls ne dépassent pas 3 km de distance, sauf lors de vent violent qui pousse les
Culiseta beaucoup plus loin. L’accouplement se produit dans les 48 heures suivant
I’émergence des femelles et avant le premier repas sanguin. La femelle s’accouple en
général une seule fois au cours du vol, dans un large espace : c’est une espece dite

eurygame (Moulinier, 2003). Le mal est attiré par les fréquences sonores ainsi que par des
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phéromones émises par la femelle .Aprés I’accouplement, la femelle part a la recherche
d’un hote pour se nourrir de sang nécessaire a la maturation des ovules. La ponte a lieu
environ 5 jours aprés le dernier repas (Moulinier, 2003). En automne, lorsque les journées
commencent a raccourcir et que les températures baissent, Les femelles cherchent un gite
de repos et y passent plusieurs mois sans se nourrir : ¢’est la diapause. Elles sont capables
de survivre grace aux reserves lipidiques accumulées a partir des sucs végétaux. Elles
sortiront et recommenceront leurs repas sanguins a partir du printemps (Robich et
Denlinger, 2005).

Figure 19 : Morphologie de L’adulte de Culiseta longiareolata
(Logiciel d’identification des moustiques)
2.4.3. Caractéristiques générale de I’espéce :
-Téte : Longueur du palpe mascillaire est Nettement inférieur a celle de la trompe.
-Thorax : Absentes des Soies postspiraculaires et la Forme générale du scutellum est
Nettement trilobé
-Patte 1 : Longueur du tarsomeére 4 est Egale ou supérieure a celle du tarsomere
-Patte 1-2 : Longueurs relatives du tarsomere 1 et des 4 autres réunis est Plus grand gque
les 4 autres réunis
-Patte 3 : Coloration du tarsomére 1 et 5 sont Entiérement sombre et 1’organe sensoriel
porté a I’apesc des tarsomeére 5 est Seulement un empodium
-Aille : Présence d’une frange d’écailles dans 1’ornementation de la base (alila), et la
Position de I’apesc de la nervure 1-A est Postérieure a la fourche mcu/cuA (fleche bleu),

Ainsi que la Longueur de la fourche R2/R3 est Plus longe que la hampe R2+R3
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-Abdomen : Ornementation du tergite 2a 7 est Avec des écailles claires disposées
difféeremment

-Genitalia : Forme et ornementation de 1’insula est En lobe en croissant et porteur de
soies développées ou de tubercules.

2.4.4. Cycle de vie :

Les larves se développent dans des gites trés Vanes : eaux fraiches et claires, eaux
riches en matiere organique. Mares temporaires, trous de rocher, gites artificiels, etc. Les
Culiseta hivernent aux stades larvaire ou adulte.

Les adultes pouvant piquer I’humain en soirée ou la nuit, mais semblent plus
fréquemment se nourrir sur les oiseaux les batraciens. Culiseta, longiareolata peuvent

transmettre un Plasmodium d’oiseau.

Accouplement

Emergence Repas sanguin

Milieu aérien

Nacelle (X735

e

closion

4 stades larvaires

Figure 20 : Cycle de développement biologique du moustique culiseta
longiareolata(Djeghader,2014).

Page 31


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Larve_de_moustique.JPG?uselang=fr
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Larve_de_moustique.JPG?uselang=fr

MATERIEL ET METHODES

2.4.5. Choix de site :

Plusieurs criteres sont considérés dans le choix de site de prélevement ; il s’agit du

couvert végétal (palmiers, arbres fruitiers ...... ) ; sol inondé ; gite de ponte (seguia, drain).
2.4.5.1. Echantillonnage :

Notre travail consiste a provenant de station de Ain Ben Noui dans biskra les
populations (larves et adultes) des Culiseta longiareolata afin d’avoir une idée globale sur

la faune Culicidienne de cette région

Les prélevements ont été réalisés selon la technique du coup de louche ou dipping
(RIOUX et al., 1965 ; SUBRA,1971 ; PAPIEROC et al, 1975, CROSET et al, 1976).

La louche d’une capacit¢ connu (c=11) est plongée dans I’eau, puis déplacée d’un

mouvement uniforme en évitant les remous. Dix coups de louche sont ainsi donnés dans

différents points du gite avec un espacement de 1m. .

Le plan d’échantillonnage adopté consiste a faire des prospections bimensuelles
réguliéres au sein des 2 subéraies choisies, les péches larvaires ont eu lieu dans des marres,
des abreuvoirs, des collectes d’eau natureclle ou artificielle, des creux d’arbre
(d’endothermes) et aussi dans des gites artificiels volontairement installés dans les foréts
(Bendali et al, 2001). Le triage des larves et des nymphes se fait au laboratoire, pour étre

utilisé ensuite dans la systématique.

Figure 21 : Gite larvaire Ain Ben Noui
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2.4.5.2. Elevage en laboratoire :

Les larves de Culiseta longiareolata proviennent d’un ¢élevage de
laboratoire qui a fait 1’objet d’une identification selon le logiciel moustique
d’Europe de (Schaffner et al, 2001)

2.45.2.1. A I’état larvaire

Les larves de Culiseta longiareolata ont été récoltées dans site Ain Ben Noui, et sont
¢élevées dans des récipients contenant 350 ml d’eau et nourries avec 0,04g du mélange
biscuit-levure (75% -25%) selon Rehimi et Soltani (1999), la levure permet apport un
protéique pour la vitéllogénése. Une fois que les larves atteignent le stade nymphal, elles

sont disposées dans des cages ou elles se transformeront en adulte.

Figure 22: Matériels d’élevage des moustiques au laboratoire (Djeghader, 2014)

2.4.5.2.2. A I’état adulte :

Dés I’émergence, les adultes se nourrissent liquide sucré des dattes suspendues dans
la cage, un repas sanguin est indispensable a la ponte des femelles, elles 1’obtiennent par
I’introduction d’un pigeon dans une cage, puis on place des récipients contenant de 1’eau
déchlorénisé, ou elles peuvent pondre, ensuit les ceufs en amas, flottent a la surface de

I’eau.
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2.4.5.3. Technique de conservation :

Actuellement, seules les larves ayant atteint le quatrieme stade, font I'objet
d'une identification fiable. Les larves une fois mortes, sont conservées dans de
I'alcool a 60a 70°, ce qui permet de les déshydrater partiellement. Le coton permet
d'éviter les déplacements brutaux des bulles dair qui, sans cela, endommageraient
les larves pendant des dizaines d'années. Le tube porte une étiquette indiquant le
lieu et la date du prélevement et le numéro d'identification de la série de larve.
Les nymphes sont élevées jusqu'a I'émergence, l'identification est faite également
sur I'imago (Bendali, 2006).

2.4.5.4. Clés d'identification des Culicidae :

La systématique des Culicidae a été étudiée principalement a l'aide de logiciels
d'identification (Schaffner et al, 2001).

Les larves du quatriéme stade sont trés utilisees dans ce domaine, vu la facilité de
leur péche et leur chétotaxie qui permet I'identification des especes et des sous-espéces.

Les caractéres morphologiques restant les plus utilisées et les plus commodes pour
distinguer les especes, on fait de plus en plus appel a de nouvelles techniques pour
résoudre les problemes d’identification. L’identification repose sur un examen
microscopique aprés montage minutieux entre lame et lamelle. Les caractéres
d’identification d’espéces les plus utilisés sont les antennes, le pharynx et le cibarium au
niveau de la téte les ailes et I’implantation de soies dorsales au niveau abdominal el les
Qénitalia qui permettent aujourd’hui I’identification rapide et précise de nombreuses

especes (lzri A et al, 2006).

L’identification de la femelle repose sur la morphologie externe : répartition et
couleur des écailles, structure de aile et celle de I’extrémité postérieure abdominale, la
répartition des soies et des ecailles sur le thorax permettant la distinction des genres et des
espéces. Chez les males la structure et la chétotaxie de I’hypopygium sont nécessaires pour

la détermination du genre et des espéces.
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2.4.6. Intérét vétérinaire :

A ce jour, selon la bibliographie (Brunhes et al.,, 1999), I’espéce Culiseta
longiareolata est principalement reconnu pour étre vecteur d’un plasmodium qui est un
protozoaire qui se développe pendant une partie de sa vie dans les hématies, d’ou son nom
d’hématophage. Le cycle du plasmodium exige deux hotes pour accomplir son
développement : un héte définitif invertébré (le moustique) et un hote intermédiaire

vertébré (I’homme).

2.5. Extraction et dosage des métabolites :

2.5.1. Dosage des glucides :

Le dosage des glucides se faite selon la méthode de Dubois et al., 1956 qui se

passent par les étapes suivantes :
2.5.1.1. Préparation de la solution mere de glucose :
La solution meére de glucose est préparée par la maniére suivante :

A T’aide d’une balance de précision on mesure Smg de glucose puis on mettre cette
quantité dans un flacon avec un volume de 100 ml d’eau distillée et en fin on agite le

mélange jusqu'a I’obtention d’une solution homogene.

Photo 01 : Fiole de la solution mére de glucose apres agitation
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2.5.1.2. Réalisation de la gamme d’étalonnage des glucides :

Apres la préparation de la solution mere de glucose & une concentration de
0,05mg/ml, on va réaliser la gamme d’étalonnage de glucide d’ou on nécessite comme

réactifs le phénol 5 % et I’acide sulfurique a 75 %.

Phénol

Acide
sulfurique

Photo 02: Les réactifs de la gamme de glucide

La réalisation de la gamme d’étalonnage de glucide est résumée dans le tableau

suivant :

Tableau 06 : Réalisation de la gamme d’étalonnage des glucides

LES tubes 1 |2 3 4 5 6
La concentration en solution mére de glucide (mg/ml) 0 (0,01]0,02]|0,03|0,04|0,05
Volume de solution mére (ml) o |01 |02 (03 |04 |05
Eau distillée (ml) 05|04 |03 (02 |01 |0
Phénol a5 % (ml) 05/05 |05 (05 |05 |05
Acide sulfurique (H2SOj)a 75 % (ml) 25125 |25 |25 |25 |25
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Apres la préparation des tubes et leurs agitations, on incube au bain marie a la
température de 30c durant 15 minutes, et enfin on met ces tubes a 1’abri de lumiére

15minutes selon la méthode de Dubois et al. (1956).

/‘

Photos 03: Les tubes aprés incubation au bain marie et a I’obscurité
2.5.1.3. Dosage d’échantillons :

Pour le dosage des échantillons de les larves des longiareolata on prend 1ml de
surnageant 1 avec 0,5 ml du phénol a 5 % et 2,5 ml d’acide sulfurique a 75 % et on les
mettre dans un tube a essais on 1’agite puis on réalise son incubation au bain marie a la

température de 30 °C pendant 20 minutes puis & I’abri de la lumiére 15 minutes.

Photo 04 : Une tube contiennent le surnageant 1de dosage de glucide
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Apres ’incubation des tubes au bain marie et a I’obscurité, on réalise la lecture de

son absorbance a I’aide d’un spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 490 nm.
2.5.2. Dosage des lipides :

Le dosage des lipides se fait selon la méthode de Glodsworthy et al. (1972) in

Rouabhi (2011) qui se déroule par la maniére suivante :
2.5.2.1. Préparation de la solution mere de lipide :

A D’aide d’une balance analytique on mesure une quantit¢ de 25mg de I’huile de
table et on la pose dans un flacon opaque, puis on ajoute un volume de 10 ml de mélange

méthanol/chloroforme (1v/1v) et & la fin on va bien homogénéiser la solution.

Photo 05: Flacon de la solution mére de lipide
2.5.2.2. Préparation de la réactive vanilline :

A T’aide d’une balance analytique, on pése 0,126g de vanilline ensuite et on la posé
dans un Erlenmeyer avec un volume de 65ml d’acide phosphorique et 18,33ml d’eau

distillée.

Aprés une agitation mécanique, le mélange sera poser dans un flacon opaque puis on

I’agite a I’aide d’un agitateur magnétique jusqu’a son homogénéisation.
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Photos 06 : Agitation de la réactive vanilline
2.5.2.3. Réalisation de la gamme d’étalonnage des lipides :
La gamme d’étalonnage de lipide est résumée dans le tableau suivant :

Tableau 07 : Réalisation de la gamme d’étalonnage de lipide

Les tubes 1 2 |3 |4 5 6
La concentration en solution mére de lipide (mg/ml) 0 05 |1 05 |2 2,5
Solution mére de lipide (ul) 0 20 |40 |60 80 100
Mélange méthanol/chloroforme (1v/1v) 100 1 80 |60 |40 20 0
Acide sulfurique 296 % (ml) 1 1 1 1 1 1

Aprés agitation, les tubes sont incubés dans un bain marie a une température de 100

°C pendant 10 minutes.

On préléve de ces tubes sont tubes 200 ul avec I’ajoute de 2,5 ml de vanilline dans
d’autre séries de tubes et agitation, on laisse ces derniers a 1’obscurité 30 minutes et enfin

on mesure 1’absorbance a I’aide d’un spectrophotométre a longueur d’onde de 530 nm.
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Photo 07: Les tubes aprés incubation au bain marie et a 1’obscurité
2.5.2.4. Dosage d’échantillons :

Pour le dosage des échantillons, on préléve 100 ul de surnageant 2 on lui ajoute 1ml

d’acide sulfurique concentré (96 %).

Apres agitation de mélange, les tubes sont chauffés au bain marie a 100 °C pendant
10 minutes puis on préléve 200 pl du mélange et on lui ajoute 2,5 ml de vanilline.

Photo 08 : Une tube contiennent le surnageant 2 de dosage de lipide
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Les absorbance des échantillons et de la gamme sont lues dans le spectrophotométre a la

longueur d’onde 530 nm.
2.5.3. Dosage des protéines :

Le dosage de protéine est réalisé selon la méthode de Bradford et al. (1976) qui se

déroule comme suit :
2.5.3.1. Préparation de I’albumine sérum de beeuf (BSA) :

On préleve Iml de BSA et on pose dans 50ml d’eau distillée et on va bien

homogénéiser le mélange, a la fin on obtient un BSA a une concentration de 1mg/ml.

Photo 08: Solution de 1’albumine sérum de beeuf (BSA)
2.5.3.2. Préparation de réactif Brillant Bleu de Coomassie (BBC) :

Le réactif brillant bleu de Coomassie ou réactif de Bradford sera préparée par la

manier suivante :

A l’aide d’une balance analytique, on mesure une quantité¢ de 25mg de BBC (G250),
on la pose dans une fiole a jaugée couvert par un papier aluminium avec 12,5 ml d’éthanol

absolu et on agite le mélange a partir d’un agitateur magnétique durant une période de 2h.

Apres cette agitation, on ajoute 25 ml d’acide phosphorique et on compléte le

mélange jusqu’au 250ml par ’eau distillée avec une forte homogénéisation.
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Photo 09:Préparation de réactif Brillant Bleu de Coomassie (BBC)
2.5.3.3. Réalisation de la gamme d’étalonnage de protéine :

La préparation de la gamme d’étalonnage de protéine est résumée dans le tableau

suivant :

Tableau 08: Réalisation de la gamme d’étalonnage de protéine

Les tubes 1 2 (3 |4 |5 |6
Les concentrations en BSA (mg/ml) 0 02 (04106 |08 |1
BSA (ul) 0O |20 (40 |60 |80 |100
Eau distillée (ul) 100 [ 80 |60 |40 [20 [0
BBC (ml) 5 |5 |5 |5 |5 |5

Apres agitation, on laisse la réaction 5 minutes puis on fait la lecture d’absorbance a

I’aide d’un spectrophotometre a la longueur d’onde 595 nm.
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Photo 10:Préparation de la gamme d’étalonnages de protéines
3.5.3.4. Dosage d’échantillons :

Pour le dosage d’échantillons, on préléve 100 pl de surnageant 3 avec 5 ml de BBC,
on agite le mélange et le laisse 5 minutes puis on fait la lecture de son absorbance a partir

d’un spectrophotométre a une d’onde 595 nm.

Photo 11 : Une tube contiennent le surnageant 3 de dosage de protéine
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2.6. Détermination des indices caloriques :

Deux indices caloriques, le contenu calorique (C .C) et le contenu calorique
spéecifique a la taille (C.C.S.T), ont été déterminés (S.E. Timmermann, 1998). Pour le
C.C, les valeurs absolues des différents métabolites sont converties en calories sachant

qu’une calorie correspond a 0,004 g de glucides ou de protéines, et a 0,009 g de lipides.
2.7. Analyse statistique :

Les résultats des dosages biochimiques et des indices caloriques représentées sous
forme de moyennes et d'écart type, ont fait I'objet d'une analyse de la variance a un ou deux
criteres de classification a l'aide du logiciel MINITAB, version 13.31 (PA State Collége,
USA).

Ce test est utilisé pour comparer au moins trois échantillons, et tester I'nypothese
nulle suivant laquelle les différents échantillons a comparer sont issus de la méme

distribution.

ANOVA | sur (MINITAB 2003)
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2.8. Méthodologie de La lutte contre les maladies qui transmirent

par Culiseta longiareolata:

Une lutte efficace contre les moustiques et les simulies est possible tout en respectant
I'environnement gréce a l'utilisation des extraits de deux plantes médicinales Onopordum
acanthium et Spartium Junceum qui est récoltée dans la wilaya de constantine. Les
stratégies de controle des moustiques sont essentiellement basées sur les méthodes de lutte

suivantes : mécanique, génétique, biologique, chimique.
2.8.1. Rappel sur les plantes médicinales :
2.8.1.1. Onopordum acanthium :

Les plantes médicinales sont une source tant moderne qu’ancienne de produits
pharmaceutiques et médicaux, y compris pour la médecine vétérinaire. Schriner et al.
(2009) Plante bisannuelle de 5-15 dm, dressée, raide, rameuse au sommet, largement ailée,
épineuse, Onopordum acanthium ont des feuilles pubescentes, aranéeuses, blanches-
tomenteuses en dessous, oblongues, sinuées-anguleuses a bords fortement épineux, les
radicales atténuées a la base, les caulinaires a longue décurrence foliacée - involucre gros,
globuleux, aranéeux a folioles non glanduleuses, terminées par un appendice longuement
et étroitement lancéolé-subulé, épineux, les extérieures réfléchies - aigrette rousse, a peine
une fois plus longue que l'akéne - akénes subtétragones, sillonnés transversalement -
fleurs purpurines, égales, a corolle glabre. La plante posséde une action diurétique,
renforcant la sécrétion des glandes et montre aussi une action antimicrobienne et
antibiotique. Médecine traditionnelle bulgare utilise I’extrait de chardon pour tonifier et
rafraichir le corps. En petites quantités D’extrait stimule le systéme nerveux central,

améliore la fonction cardiaque et réduit la pression artérielle (Petkov ,1982).
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Figure 23: Morphologie de plante Onopordum acanthium

¢ Position systématique :
Embranchement Campanulidees
Ordre Asterales

Genre  Onopordum

Espéce Onopordum acanthium

Sous-Espéce Onopordum acanthium subsp. acanthium

AN N N N Y

Sous-Espéce  Onopordum acanthium subsp. ceretanum
2.8.1.2. Spartium Junceum :

Arbrisseau de 1 a 3 metres, non épineux, dressé, a rameaux effilés, cylindriques,
jonciformes, compressibles, finement striés, tres glabres, d'un vert glauque, peu feuillés -
feuilles simples, oblongues-lancéolées, entieres, glabres en dessus, a poils appliqués en
dessous - fleurs jaunes, grandes, odorantes, en grappes terminales - calice scarieux, glabre,
fendu jusqu'a la base en une seule lévre coupée obliquement et terminée par 5 petites dents
- étendard grand, orbiculaire, redressé - caréne en bec acuminé - étamines monadelphes -
style courbé au sommet - gousse de 6-8 cm sur 7 mm linéaire, presque glabre, noire a la
maturité, a 12-18 graines non caronculées.
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Figure 24 : Morphologie de plante Spartium Junceum

¢+ Position systématique :
v Cladus Fabidees

v Ordre Fabales

v Famille Fabaceae

v Genre Spartium

v

Espéce Spartium junceum

2.8.2. Méthodes d’extractions des plantes:

Dans la présente étude, nous avons utilisé deux types d’extraits de plantes deja
obtenus pour la réalisation des tests biologiques. Les drogues, c'est-a-dire les parties de la
plante utilisées sont constituées par les racines, les feuilles, les écorces, les tiges, les fruits,
les graines et les bourgeons. Ce sont ces parties des plantes qui ont été utilisées lors de la
préparation des extraits des plantes.

L’extraction des plantes a été effectuée dans le laboratoire du DMT (Département
Médecine Traditionnelle). Les solvants utilisés pour I’extraction sont : I’eau(H20),
méthanol, I’éthanol, butanol et dichloromethane. Les procédés d’extractions couramment
utilisés en pharmacopée traditionnelle sont de deux types :

a) Operations preéliminaires

> le broyage des racines ou des écorces (procédé courant et facile) ;

» laréduction en poudre est plus complexe s’opére a partir d’un produit sec(ou

séché) dans un mortier de petite dimension ;
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» le concassage qui consiste a briser une matiere dure en assez gros fragments
(Ecorces et racines) ;

b) Techniques d’extraction
Elles ont pour but de dissoudre dans un “solvant” les principes solubles contenus dans
la plante. Les méthodes sont les suivantes :

» la macération : consiste a faire tremper durant un temps assez long (parfois
Plusieurs jours) la partie de la plante utile dans un liquide qui serte solvant ;

» I’infusion : on verse de I’eau bouillante sur les parties de la plante utilisées(le
Plus souvent les feuilles) ou les plongeant dans I’eau bouillante ;

» la décoction : elle consiste & maintenir la drogue avec de 1’eau a ébullition
Pendant une durée de 15 a 30 minutes.

» La digestion : on maintient la plante en contact avec I’eau (T° inférieure a celle
De 1I’¢ébullition, mais supérieure a la T ambiante) pendant 1 a Sheures.

» L’extraction en soxhlet : ¢’est une extraction a polarité croissante qui utilise des

Solvants de polarité croissante c'est-a-dire le solvant suivant doit étre plus polaire que le

solvant précédant.

L’extraction des extraits d’alcool (MeOH, EtOH, BuOH) préparera comme suit :

» Récupérer le marc CH2CI2 auquel on ajoute 1500ml de I'un des alcools ;
» Répéter I’opération précédente ;
» Dissoudre I’extrait dans un minimum d’eau en agitant dans un bain marie a 40°C

» Lyophiliser et récupérer 1’extrait dans un flacon de 160ml(Petkov ,1982).
2.8.3. Technique du test biologique sur les larves de Culiseta longiareolata :

Pour la réalisation des tests biologiques, nous avons utilisé des larves de Culiseta
longiareolata de 2°™ et 3°"™ stade issues des pontes collectives de femelles gorgées
capturées a Ain Ben Noui.
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2.8.3.1. Matériels :

balance analytique
tubes Falcon 10ml et 50ml
eau distillée, eau de gite
chronometre

scotch

plateau

boite de Pétri

pipette

pot

tami

picette

DMSO

NS N N N N N N N N SR RN

2.8.3.2. Techniques :

Nous avons utilisé des larves d’élevage (2°™, 3°™). Les larves de moustiques sont
exposées pendant 30 mn, une heure, 24 H a des solutions d’extrait de plantes relativement
concentrées. Les survivants apreés 24 H sont transférés dans de ’eau distillée. Peser 250 mg

d’extrait de plante ;

-Dissoudre les extraits alcooliques tels que (méthanol, Ethanol, buthanol) et
dichlorométhane dans 50 ml de diméthylsulfoxyde (DMSO).

Les Extraits aqueux dans 50 ml d’eau distillée ;
Mettre dans les tubes a essai del5 ml, 5 ml d’eau de puit ;

Ajouter 20 larves ;

D N N NN

Ajouter le volume correspondant de la solution meére (aqueuse alcoolique ou

dichlorométhane) ;

<\

Compléter le tube a 10 ml avec de 1’eau de puit ;

v’ Laisser a la température ambiante et déterminer le nombre de mort au temps
suivants : 30 mn, 1 h, 24 h d’exposition ;

v" A chaque test, nous utilisons un tube témoin de 20 larves avec 10 ml d’eau de

puit(Petkov ,1982) ;
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20 Larves

4

\ (> COMPtage de
' la mortalité

Solution insecticide

Figure 25 : Protocole expérimental mettant en évidence de I’effet d’Onopordum
acanthium et Spartium Junceum sur la mortalité des larves de Culiseta longiareolata
(Djeghader, 2014)

Ces comptages permettent d’obtenir la sensibilité larvaire, exprimée par le taux de
mortalité¢ (%) en fonction du temps d’exposition et de la dose du toxique. Selon les
recommandations de I’OMS (1963),Nous avons considéré comme larves mortes, celles qui
sont immobiles et qui sont Tombées au fond du tube a essai. Apres 24 h d’exposition, les
larves sont transférées dans de 1’eau distillée. L’observation a été faite a I’ceil nu, puis nous

avons compté le nombre de larves mortes et déduire le pourcentage.
Nombre total de larves mortes

Le pourcentage de mortalité : x 100

Nombre total de larves exposées
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Figure 26 : Des boites de pétri contenant les volumes correspondant de la solution mére

de I’extrait (Photo originale)

2.8.3.3. Détermination des concentrations finales et des volumes

initiaux :

Connaissant la concentration initiale de la solution mere (ex., 5 mg/ml) et le volume
final de la solution du test biologique (ex., 10 ml), nous avons fixé les concentrations
finales C1°, C2’, C3’ respectivement a 1 mg/ml, 1,25 mg/ml et a 1,5 mg/ml. La solution
meére est préparée de telle sorte que tous les volumes a déterminer y soient présents. Pour
obtenir les volumes initiaux qui sont respectivement V1, V2 et V3 pour chaque

concentration finale, nous avons procéde par les méthodes suivantes :

e C1VI=CI’VI’ — VI=CI'VI’/CI

e C2V2=C2’V2> — V2=C2’V2’/C2

e C3V3=C3'V3> — V3=C3"V3'/C3

Soit une concentration initiale C = 5 mg/ml et le volume final V’ = 10ml, on aura :
Vi=2CI’

V2=2C2
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V3=2C3’

Le volume est exprimé en ml et & chaque volume, nous avons exposé 100 larves soit 20
larves par tube a raison de 5 épreuves par test.

2.8.3.4. Analyse des données

Les résultats ont été portés sur des fiches de bases pré- établis, puis saisit sur

SPSS 11.0 pour I’analyse statistique.
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3. RESULTATS

3.1. Composition biochimique :

Cette partic a été consacrée a I’¢tude d’un dosage biochimique de différent

métabolites protéines, glucides et lipides a été fait sur 1’espéce.
3.1.1. Quantité de glucides des larves L4 de Culiseta longiareolata:

D'aprés la courbe de référence présentée dans la (Fig.39), on a pu déterminer le
contenu en glucides des larves traitées. Les résultats obtenus sont enregistrés dans le
(tableau 09). Chez les séries témoins des larves, le contenu en glucide présente des valeurs
non significatives et une différence trés hautement significative chez les larves de Culiseta

longiareolata.

0,06
y = 0,0001x +0,0035

0,05 A
§ R = 0,9733 ’
Q 0,04 ®
<
E 0,03 / ¢ Colonne
o
& 0,02 S —— Linéaire (Colonne)
<

0,01

O * T T 1
0 200 400 600
Quantité de Glucose (ul)

Figure 27: Dosage des glucides totaux de Culiseta longiareolata: courbe de référence
exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité du glucose (ul) (R2 = Coefficient de
détermination)

Tableau 09 : Contenu et taux de Glucides totaux chez les larves du 4eme stade chez C.
longiareolata (mzs, n=4))

Espéce Culiseta longiareolata P
Contenu en glucides (pl/individu) 3504 ,30 £644,90 0,000
Taux de glucides (ug/mg) 876,07+84,78 0,000

-P : montre la significative.
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3.1.2. Quantité de lipides des larves L4 de Culiseta longiareolata:

La courbe de reférence mentionnée dans la (fig.40), les résultats obtenus sont
enregistrés dans le (tableau 10) on remarque des quantités importantes chez les témoins de
a I'état larvaire, seulement il existe une différence supérieur dans la quantité de lipide les

larves présentent une faible quantité.

0,6
y =0,0048x+0,0348
0,5
R*=0,9553 - -
g
S04
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s
=03
S - ¢ colonne
= 0,2 Linéaire (colonne
2 / (colonne)
0,1
0 ‘ T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Quantité de lipides(ul)

Figure 28 : Dosage des lipides totaux de Culiseta longiareolata: courbe de référence
exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité de lipides (ng) (R2= Coefticient de
détermination)

Tableau 10: Contenu et taux des Lipides totaux chez les larves du 4eme stade chez C.
longiareolata (ms, n=4) (pour les mémes parameétres, les valeurs suivies d’une méme
lettre ne sont pas significativement différentes)

Espéce Culiseta longiareolata P
Contenu en Lipides (ul/individu) 35,76+6,93 0,000
Taux de lipides (ug/mg) 8,94+84,79 0,000
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3.1.3. Quantité de protéines des larves L4 de Culiseta longiareolata :

Le contenu en protéines a été déterminé chez les larves de Culiseta longiareolata.
D’aprés une courbe de référence (Fig.41) et les résultats des dosages sont donnés dans les
(tableaux 11) chez les séries témoins et traitées, la quantité en protéine est importante chez

les larves de I’espéce, témoins par rapport aux traitées.
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Figure 29: Dosage des protéines totales de Culiseta longiareolata: courbe de référence
exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité d’albumine (pg) (R2 = Coefficient de

détermination)

Tableau 11 : Contenu et taux de Protéines totales chez les larves du 4eme stade chez C.
longiareolata (m+s, n=4 (pour les mémes parametres, les valeurs suivies d’une méme lettre
ne sont pas significativement différentes)

Espéce Culiseta longiareolata P
Contenu en protéines (ul/individu) 28,61+4,61 0,000
Taux de protéines (ug/mg) 695,120,007 0,000

L'analyse biochimique montre par ailleurs que les protéines représentent le constituant
relativement le plus abondant dans le corps des moustiques; ils sont suivis des glucides et
des lipides.
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3.2. Contenu calorique des différent constituant :

Le contenu calorique précise 1’aspect €nergétique, car toutes les données sont
converties en calories par la multiplication de pg de lipides par 0,009 et ceux des glucides
et protéines par 0,004(Briegel Timmerman, 1996)

Les résultats sont présentés dans le tableau 12 :

Tableaux 12 : Contenu calorique chez les larves du 4eme stade chez C. longiareolata

Type Contenu calorique
Contenu en glucides (ug/individu) 14,0172
Contenu en Lipides (pg/individu) 0,32184
Contenu en protéines (pg/individu) 0,11444

3.3. La lutte Contre Culiseta longiareolata :

Apres le Dosage biochimique on a étude I’effet larvicide des extraits des plantes
Comme Onopordum acanthium et Spartium Junceum contre les larves du 2éme et 3éme
stade de Culiseta longiareolata. Ce dernier est connu comme étant une espéce ayant
développé une résistance aux insecticides notamment le Malathion et autres
organophosphorés (Berchi., 2000), d’ou I’intérét de s’orienter vers les méthodes de lutte

biologique.

Des témoins ont été utilisés lors de tous les tests a raison de 20 larves pour chaque
extrait. Le milieu des témoins est de I’ecau de gite. Comme le taux de mortalité des larves a
¢té nul dans I’ensemble des tests, la méthode de correction n’a pas été utilisée. Dans cette
partie, nous donnons les résultats observés par plante, par type d’extrait et en fonction du

temps.

Nous n’avons pas fait de tests de statistiques car ¢’est une étude descriptive.
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3.3.1. Exposition aux extraits de plantes a base d’alcool a une concentration de

0,01mg/ml (D1) en fonction du temps :
3.3.1.1. Taux de mortalité :

Pendant 24h de traitement, nous avons noté quotidiennement le nombre de larves
mortes. Les résultats ont été constatés a partir du premier heur de traitement. En effet,

apres avoir isolé les larves mortes, on a calculé les pourcentages ces larves.

Par ailleurs, le taux de mortalité a été noté quotidiennement pour chacune des doses

appliquées.

Tableau 13: Taux de mortalité des larves de Culiseta longiareolata. Aprés exposition aux

extraits de plantes a base d’alcool a une concentration de 0,01mg/ml en fonction du temps

n Mortalité (%) apres
Plante Extrait
30 min 1h 24 h
Onopordum | Butanolique |20 0 0 25
acanthium
Onopordum | Brut 20 0 0 50
acanthium
Onopordum | Chloroforme |20 0 0 0
acanthium
Spartium Butanolique |20 0 0 45
Junceum
Spartium Brut 20 0 0 60
Junceum
Spartium Chloroforme |20 0 0 20
Junceum

Le tableau 13 montre que I’effet des extraits n’est pas commencé dés le premier
heur. En effet, le pourcentage de mortalité est proportionnel aux doses administrées en
fonction du temps. Il varie de 0% pour cette dose. Cet effet larvicide est plus prononcé au

fur et a mesure qu’on avance dans le temps pour atteindre un taux de mortalité de 100%, le
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1% h ; pour cette concentration le plus faible. Les résultats obtenus ont été exprimés en

courbes (Figure 42) pour mieux suivre les niveaux de mortalite.
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Figure 30: Pourcentages de mortalité des larves de Culiseta longiareolata apres 24 h de

traitement par les extraites des plantes

Cette courbe illustre I’allure de la progression des pourcentages de mortalité des
larves de Culiseta longiareolata traitées par Onopordum acanthium et Spartium Junceum.
Nous remarquons une ascension du pourcentage de mortalité des larves traitées par la dose
D1, I’effet est tout de suite apergu a partir du premier heur de traitement avec 4% de
mortalité, 50% de mortalité aprés le 1° h, pour atteindre 100% le 24 h de traitement.

3.3.2 Exposition aux extraits de plantes a base d’alcool a une concentration de

0,25 mg/ml (D2) en fonction du temps :
3.3.2.1 Taux de mortalité :

La mortalité des larves évolue avec les doses et la durée de traitement (Figure 43).
Au bout de 24 h aux différentes doses testées, une mortalite de 100% a été obtenue
(Tableau 14).
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Tableau 14 : Pourcentage moyen de mortalité des larves de Culiseta longiareolata traitées

par les extraits des plantes a base d’alcool a une concentration de 0,25 mg/ml

n Mortalité (%) apres
Plante Extrait
30 min 1h 24 h
Onopordum | Butanolique |20 0 0 30
acanthium
Onopordum | Brut 20 0 5 90
acanthium
Onopordum | Chloroforme |20 0 0 10
acanthium
Spartium Butanolique |20 0 0 50
Junceum
Spartium Brut 20 0 20 100
Junceum
Spartium Chloroforme |20 0 10 20
Junceum

Le tableau 14 et la figure 43 montrent que la mortalité des larves traitées par les
extraites a commencé a partir du premier heur de traitement par la dose par 0% pour
atteindre les 100% dans le 24 h.
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Figure 31 : Pourcentages de mortalité des larves de Culiseta longiareolata aprés 24 h de

traitement par les extraites
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3.3.3 Exposition aux extraits de plantes a base d’alcool & une concentration de

0,5 mg/ml (D3) en fonction du temps :

3.3.3.1 Taux de mortalité :

Le pourcentage de mortalité journaliére des larves traitées par les extraites sont

portées sur le tableau 15 et illustrés par la figure 44. Il en ressort que les résultats obtenus

montrent un début de mortalité a partir le premier heur par

Tableau 15 : Pourcentage moyen de mortalité des larves de Culiseta longiareolata traitées

par les extraites

n Mortalité (%) apres
Plante Extrait

30 min 1lh 24 h
Onopordum | Butanolique |20 0 40 50
acanthium
Onopordum | Brut 20 5 50 75
acanthium
Onopordum | Chloroforme |20 0 50 100
acanthium
Spartium Butanolique |20 0 10 65
Junceum
Spartium Brut 20 40 60 100
Junceum
Spartium Chloroforme |20 10 40 100
Junceum
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Figure 32: Pourcentage de mortalité des larves de Culiseta longiareolata apres 24 h de

traitement par les extraites

Nous avons observé que la dose D1 avec 0% de mortalité et 0% et 40% de mortalité
chez les larves traitées par les doses D2 et D3 respectivement aprés le ** h et atteindre
100% de mortalité pour les deux doses D2 et D3 aprés 24 h.

Montré que parmi les 6 phases des extraits testés, deux se sont révéleés intéressants
en termes de toxicité, I’extrait brut L’extrait Chloroforme de Spartium Junceum et
Onopordum acanthium. Illustrent bien I’intérét que présentent les extraits Alcoolique du
bois des feuilles du ricin dans la lutte anti-larvaire. Par ailleurs, la toxicité de ces mémes

extraits a été étudiée sur d’autres especes de moustiques.
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4. DISCUSSION:

4.1. Etude biochimique :

Les résultats du dosage des différents métabolites chez les larves L4 de Culiseta
longiareolata, révelent une perturbation quantitative de la composition biochimique des
séries traitées au cours du développement. En effet, le taux de protéines et glucides a été
augmenté contrairement aux lipides qui ont été significativement diminuées. Des effets
similaires ont été enregistrés lors du traitement avec le méme produit a 1’égard de
Culiseta longiareolata (Bouaziz et al., 2011). La réduction des contenus en divers
métabolites apres traitement, peut avoir plusieurs causes telles que la diminution de leur

synthese ou de leur libération dans I'némolymphe par le corps gras.

Chez les insectes, 1’hémolymphe subit des modifications métaboliques diverses,
au cours du développement. Ces variations de la composition de 1’hémolymphe
concernant essentiellement les protéines circulantes. Selon Marty & Zalta (1967), il est
possible d’établir une liaison entre les protéines circulantes et 1’expression génique des
animaux pour chaque stade de leur développement. Parmi les facteurs qui reéglent ces
remaniements métaboliques de I’hémolymphe d’insectes, on peut citer son état
physiologique tel que la mue, la nymphose et la diapause (Nowosielski & Patton,
1965). Les mémes auteurs ont remarqués de forts changements des concentrations de
protéine, d’acides aminés et de lipides dans I’hémolymphe d’un cricket Acheta
domseticus L., a différents ages. Au cours du quatrieme stade, 80-90% de la croissance
et la biosynthese ont déja eu lieu (Briegel, 2003), ajoutant que durant les différents
stades évolutifs d’un insecte (Stade larvaire, nymphal, imaginal), des modifications
métaboliques intenses liées aux différents systemes hormonaux et neurosécrétoires sont
observées (Buck, 1953; Lamy, 1964b; Marty, 1968; Lamy, 1969). Ces remaniements
métaboliques pourront avoir lieu dans certaines conditions physiologiques particulieres
telles que les arréts de développement facultatif ou obligatoire. De plus, les conditions
écologiques du milieu externe peuvent agir sur la composition protéinique de
I’hémolymphe des insectes. Selon Galois (1987), les fortes variations des différents
métabolites s’observent pendant le cycle de mue, la vitéllogénése et I’embryogénése. Le
métabolisme des protéines, des lipides et des glucides au niveau des divers tissus et dans

I’hémolymphe subit des variations en rapport avec le cycle de mue.
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Bouaziz et al. (2011) suggérent que les perturbations des éléments métaboliques
engendrées par 1’application du novaluron sur les larves L4 de Culiseta longiareolata
peuvent étre expliquées par la possibilité de considérer le novaluron comme un agent
Xénobiotique qui aprés avoir entré a l’organisme engendre des modifications
physiologique et morphologique suite a sa réaction avec les molécules ou les tissus
cibles. La diminution des protéines dans la présente étude peuvent étre liée a leur
contribution & la formation des enzymes de détoxification suite a 1’exposition des larves
au produit toxique. Les protéines peuvent se lier aux composés étrangers entant
qu’enzyme de détoxification (Merzendenrof et al.,, 2012), et par consequent la
diminution de protéines peuvent refléter la diminution de l'activité de ces enzymes. La
diminution dans le poids des larves de Culex pipiens obtenus sous les conditions de
laboratoire lors du dosage biochimique, peut étre expliquée ainsi par les perturbations
dans la quantité des différents métabolites étudiés. Dans une étude récente, ’activité de
certaines enzymes de digestion, résponsable du métabolisme, a été inhibée par les
inhibiteurs de la synthése de la chitine affectant ainsi 1’absorption, la digestion et le

transport des nutriments (Aly Khatter & Farid-Abuldahb, 2011).

Le dosage des principaux métabolites réalisés dans le corps entier des individus de
dernier stade chez I’espéce étudiée met en évidences que Culiseta longiareolata des
contenus biochimiques plus élevée. Les travaux de Bouabida (2007) montrent que C.
Univitatus est 1’espéce qui posséde le taux le plus élevé en protéines et Culiseta
longiareolata est la plus riche en glucides et C. Pipiens en lipides. Notre résultat
coincide avec les travaux de Soltani et Tine-Djebar (2008) qui montre que le potentiel
vecteur de I’espece via les réserves énergétiques mobilisables durant la reproduction

(pullution des moustiques) et le vol (dissémination et transmission du parasite).
4.2. Etude Energétique :

Chez les insectes, les dépenses énergétiques tout en volant ou nageant ou exercant
n’importe quelle fonction vitale exigent la syntheése et la mobilisation des métabolites
(protéines, glucides et lipides). Ces métabolites jouent un rdle essentiel dans la
physiologie des insectes. Les glucides représentent une source d’énergie importante et
servent a I’élaboration des produits génitaux et des structures membranaires, en tant

qu'éléments énergétiques, jouent un réle essentiel dans la physiologie des insectes et les
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taux de glycogéne et de tréhalose dans les tissus et I'némolymphe sont étroitement liés
aux événements physiologiques comme la mue et la reproduction (Wiens ,1968). Les
lipides, principale source d'énergie chez les insectes sont transportés du corps gras site
de leur synthese et stockage vers les organes utilisateurs notamment les ovaires via
I'hnémolymphe pour étre utilisé lors de la vitéllogénése et représentent 35% de la
composition des ovocytes chez 1’Aedes aegepty (Troy et al., 1975) et 40% du poids
sec des ceufs (Kawooya & Law, 1988). Les protéines, a leur tour, jouent un role

fondamental dans diverses réactions et peuvent assurer la catalyse biochimique.

Le contenu calorique des principaux constituants (protéines, glucides et lipides)
augmente au cours de divers stades post- embryonnaires de C. longiareolata. Ceci
concorde avec les résultats obtenus chez Culex pipiens pipiens et Cx pipiens molestus
(Bendali, 2001), et A. aegypti, Cx. pipiens, A. gambiae et A. albimanus. Il a été
rapporté que le poids corporel influence le volume du repas sanguin et la fécondité chez
les femelles d'A. Aegypti (Colless, 1960). Chez la méme espece, les grosses femelles
avec un grand stock énergétique a I'éclosion ont un potentiel de vol tres grand leur
permettant de contacter plusieurs hétes et devenir un meilleur vecteur. Une corrélation
positive entre le volume corporel et les réserves nutritives tels que le glycogene et les
lipides a été observee (Nasci, 1986). De méme, une corrélation positive entre ce volume
et la fécondité a été décrite chez plusieurs autres espéces (Nasci, 1986). Chez A.
taeniorhynchus la malnutrition larvaire, provoque une diminution de la longueur des

ailes et des réserves nutritives réduisant I'autogénéité (Lea, 1964).
4.3. Etude de ’intérét vétérinaire :

L’observation de larves de la filaire de Bancroft chez un moustique par Manson
permet, pour la premiére fois en 1877, d’impliquer les insectes dans la transmission des
maladies. Les maladies vectorielles sont un des problémes majeurs de santé publique a
travers le monde. La maladie la plus répandue et la plus meurtriére est le paludisme,
avec un a deux millions de morts par année. Les filarioses lymphatiques touchent 100
millions d’individus (Rodhain 1985). La maladie du sommeil est en recrudescence
dans ses foyers africains et la nagana (trypanosomose animale) est un des principaux

freins au développement de 1’élevage et de I’agriculture dans les pays subsahariens.

D’apres Bernard et al. (2001), montre que Culex pipeins et Cx.modestus sont les

especes les plus importantes. Et les moins abondantes seraient; Culiseta
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longiareolata, Cs. Morsitans, Ae. Vexans, Ae. Caspius, An, Labranchiae, Ae, Annulata.
Montre que Culex pipiens et Culiseta modestus sont les plus abondantes et se
répartissent sur les 3 sites d'étude ou le Lac Tonga enregistre les plus grands valeurs
(1460 Culex pipiens et 889 Culiseta modestus). Par contre Orthopodomyia pulcripalpis
(174 ind) et Aedes biskraensis (144 ind) ne se retrouvent que dans le site d'El Mellah
mais avec un faible effectif. Par contre au niveau du lac El mellah on remarque
I’apparition de 2 autres espéces qui sont ; Or. Pulcripalpis (174 individus), Ae.

Biskraenis (144 ind) et I’absence de 1’espéce Cs .annulata dans ce site.

Tous ces résultats plaident en faveur d’une grande diversit¢ de moustiques mais
pas obligatoirement en celui d’un grand risque d’émergence d’une arbovirose car il
faudrait que les vecteurs soient compétents pour la transmission du ou des virus. C’est
ainsi que ont trouvés une séropositivité au WNV chez Aedes vexans aux Etats-Unis. La
compétence de ce vecteur a également été prouvée expérimentalement par (Turell et

al.(2000).D’autre part Cs. longiareolata a été positive en Egypte (Hurlbut,1956).

D’apres tous les résultats obtenus, pourrait étre donc propice a 1’introduction, la
transmission et donc a la circulation du virus West Nile. En effet le regroupement de
forte densité d’oiseaux (Benyacoub et al, 1993).Et de Culicidés (vecteur) dans le

PNEK permettrait I’émergence d’épizootie importante de cette arbovirose.

4.4. Etude toxicologique :

Le phénomeéne de résistance aux insecticides qu'a développé Culiseta
longiareolata a suscité larecherche d'une autre solution pour combattre ces insectes
nuisibles et vecteurs de maladies. Selon Failoux et Rodhain (1999) ce phénomeéne est
apparu en 1990 en régions tempérées. Corosmans et al., (1992) ont proposé un
programme de lutte intégrée contre Anopheles gambiae dans une région rizicole au
Burundi qui comprend dans son programme: un assainissement, l'emploi de
moustiquaires imprégnés de Deltamethrine ainsi que des traitements intradomiculaires.
Ces auteurs avaient montré que cette méthode avait réduit la prévalence palustre mais
n‘avait en aucun cas réduit la densité ni la charge des populations parasitaires cibles. Par
ailleurs les travaux de Berchi (2000) sur le Malathion testé au laboratoire sur six
populations de Culex pipiens des gites épigés et hypogés ont révélé que ces derniéres
étaient résistantes a ce produit. C'est dans ce sens que nous avons opté pour une lutte

biochimique.
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La majorité des insectes sont sensibles aux extraits des plantes, (Scholte et al.,
2004). Approximativement, 750 especes des extraites décrites sont des pathogénes
obligatoires ou facultatifs sur un ou plusieurs stades de développement des insectes dans
des habitats aquatiques, terrestres et souterrains (McCray et al., 1973).

Dans cette étude nous avons testé six phases des extraites des plantes de
Onopordum acanthium et Spartium junceum isolées pour la premicre fois a partir d’un
sol agricole Algérien contre les larves du 2éme et 3 éme stade de Culiseta longiareolata
avec différentes concentrations. Nos résultats ont montré un effet significatif quant a la
mortalité des larves. En effet nous avons remarqué que le taux de mortalité des larves
témoins utilisées pour les six tests était nul. Ces mémes résultats ont été constatés par
Alves et al., (2002) ou ils n’ont enregistré aucune mortalité des larves témoins durant la
période des bios essalis.

Ensuite, nous avons comparé ’efficacité de nos six extraites sur les larves L2 et
L3 du Culiseta longiareolata, d’apres les résultats de mortalité nous avons remarqué
que la mortalité des larves traitées avec I’extrait brut est plus rapide et intense par
rapport a la mortalité des larves traitées avec les autres extraites. La mortalité complete
des larves a été atteinte au 24 h pour I’extrait brut. Nos résultats corroborent ceux
obtenu par Alves et al., (2002)

Des essais au laboratoire réalisés par Daoust et Roberts (1982) pour 1’étude de
I’effet de ce méme extrait sur la mortalité des larves de Culex pipiens ont révélé un taux
de mortalité de 50% aprés 24 h de traitement en utilisant une dose de 1mg de I’extrait.

Par ailleurs, Mohamed et al.,(1983) ont testé la sensibilité —résistance de Culex
pipiens et Culex quinquefasidatus au Spartium junceum et ont affirmé que tous les
stades du moustique sont tres sensibles aux trios phase de cette extrait avec un taux de
mortalité allant de86 a 100% aux plus fortes doses, ce qui va dans le sens de nos
résultats.

Pour tous ces extraits, nous avons analysé les effets de la concentration et du type
d’extrait sur I’action larvicide. C’est pour ces raisons que nous avons varié la

concentration et le type de milieu alcoolique.

Les extraits a base d’alcool ont donné une trés bonne activité larvicide apres 24 H
d’exposition. Nous avons également observé que ces extraits alcooliques agissent sur

les larves ; méme aprés 30 mn d’exposition et a une faible concentration. A titre
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d’exemple, un taux de mortalité de ’ordre de 100 % a ¢été noté avec extrait brut et

chloroforme Spartium junceum de en milieu alcoolique.

Au Brésil, les extraits éthanoliques de 83 extraits de plante appartenant a la
famille des Asteraceae ont été testés sur les larves d’Aedes aegypti, 8 extraits se sont
montres actifs soit 9,63% (Macedo et al., 1997).

Au Mali, lors du screening biologique avec 23 extraits de plantes, les larves
d’Anopheles étaient sensibles a tous les extraits alcooliques aprés 24H d’exposition a
concentration 500mg/I. (Diallo et al., 2001). Bah en 1998 ont aussi réalisé un screening
avec 10 plantes de notre patrimoine végétal pour déterminer ’activité larvicide sur les
larves d’Anopheles gambiae s.s. a 3 concentrations différentes. L’extrait éthanolique de
Gliciridia sepum a donné 100% de morts des larves de Culex quinquefaciatus pour les
feuilles fraiches 400ppm. Alors que cet extrait a donné a 250 ppm 100% de mortalité
des larves d’An. stephansi et Aedes aegypti (Sharma et al., 1998). Il est donc établi que
les extraits de plantes a base d’alcool donnent de bons résultats en termes d’activité

anti-larvaire.

Page 69



Conclusion



CONCLUSION

5. CONCLUSION ET PERSRECTIVES

Les travaux entrepris dans cette étude, représentent une premiére approche
de la bio écologie et la biochimie de I’espéce Culiseta longiareolata , elle est
indispensable de la compréhension de ces taxons .

Une caractérisation biochimique et énergétique d’espéce ayant un intérét
vétérinaire Culiseta longiareolata a été réalisée par la détermination de principaux
constituants biochimiques (glucides, lipides et protéines) chez les larves du dernier
stade.

Les resultats montrent que le composé affecte le volume corporel, le
contenu en lipides, glucides et protéines, et les indices caloriques. Ces modifications
morphométrique et biochimiques suggerent des effets dépressifs du traitement

insecticide sur la fécondité et le pouvoir pathogene de 1’espéce utilisée.

Ce présent travail entre dans le cadre de 1’axe d’évaluation de 1’activité
larvicide des extraites de plantes contre les larves de moustiques de Culiseta
longiareolata, nous nous sommes intéressés aux aspects, toxicologiques, et
biochimiques qui a permis de déterminer les teneurs et les taux des différents
métabolites (protéines, glucides et lipides) chez les larves de méme espéce.De plus, les
réserves énergétiques mobilisées essentiellement durant le vol ont une incidence sur la

nuisance de cette espece, agent vecteur du paludisme chez les oiseaux.

Notre intérét s’est porté vers les bios tests avec les Six extraites des plantes
Onopordum acanthium et Spartium junceumcontre les larves de Culiseta longiareolata,
vecteur majeur de la transmission du paludisme, montré que le taux de mortalité des
larves traitées augmente en fonction du temps et de la dose utilisée. La mortalité a
commencé aprés 1°h de traitement avec les deux plantes pour les trois doses D1 (1
mg/ml), D2 (1,25 mg/ ml), D3 (1,5 mg/ml). Comparativement aux témoins (D0) aucune
mortalité n’aété observée durant les bios tests. En effet en augmentant la dose la
mortalité devient plus rapide, elle atteint 100% aprés traitement par les extraits
alcooliques brut et chloroforme qui été trés efficaces aprés 24 heures d’exposition.
Parmi plusieurs extraits aqueux testés, celui d’extrait brut de Spartium junceum pourrait
constituer un larvicide prometteur pour la lutte contre les larves de moustiques vecteurs

de maladies.
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CONCLUSION

Il serait intéressant de poursuivre ce travail par inventorier la faune

Culicidienne dans plusieurs sites.

Des investigations doivent €tre menées pour découvrir d’autres substances
larvicides provenant de notre patrimoine végétal. L’utilisation des extraits de nos
plantes, contribuera a codt sir a réduire le colt des insecticides et & préserver notre

environnement.
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RESUME

RESUME

Les Culicidae ou moustiques occupent la premiére place dans la transmission
d’agents pathogénes aux hommes et aux animaux. L'étude biochimique des différentes
métabolites ; protéines, lipides et glucides dans le corps entier ont mis en évidence des
difféerences significatives dans la composition biochimique de 1’espéce de Culiseta
longiareolata. L'ensemble des résultats acquis confirme que I’espéce a des contenus
protéiques supérieurs a ceux des contenus glucidiques et lipidique suggérant des différences
au niveau du potentiel de la pathogéniciteé.

La lutte contre ces insectes hématophages dépend de I'utilisation des extraites des
plantes tel que Onopordum acanthium et Spartium junceum a été examinée dans des
conditions de laboratoire la détermination de taux de mortalité apres successivement 30mn,
1h, 24h d’exposition. Ce screening, nous a permis de dégager les différents types des Six
extraits de plantes les plus actifs (100% de mortalités) et les formulations a laquelle
I’efficacité est élevée sur les larves de Culiseta longiareolata (Diptera: Culicidae).espece
d’un intérét vétérinaire. Cing doses ont été utilisées: D1=1 mg/ml, D2= 1,25 mg/ml, D3=1,5
mg/mlsur des larves nouvellement exuvies des deuxieme et troisiéme stades. Les résultats
obtenus dans cette étude révelent un effet toxique de 1’extrait brut et chloroforme de Spartium
junceum induisant des taux de mortalité tres importante chez les séries traitées
comparativement aux témoins du méme &ge. D’aprés nos résultats nous avons constaté que la
mortalité des larves évolue avec les doses appliquées et la durée de traitement. Les différentes

extraites ont été révélées tres agressives a 1’égard des larves traitées.

Mots clés : Ain Ben Noui ; Culiseta longiareolata ; la lutte; biochimie; Intérét vétérinaire



ABSTRACT

ABSTRACT:

Mosquitoes are vectors of many human and animal diseases. The biochemical
assay of carbohydrates, lipids and proteins showed a quantitative disturbance of these
metabolites according to age, and concentrations of the Culiseta longiareolata. The majority
of results confirm a protein continent higher than those of carbohydrates and lipids suggesting

differences in pathogenicity potential.

The control of these insects depends mainly on the use of extracts from leaves of
Onopordum acanthium and Spartium junceum was examined under laboratory conditions we
determined the mean death rate after successively 30mn, 1h, and 24h of exposure. This
screening enabled us to release the various types of the most active extracts of plants (100%
of mortalities) and the formulations to which the effectiveness is high in stars of Culiseta
longiareolata larvae (Diptera: Culicidae). It is of interest veterinary. Five doses were used
D1=1 mg/ml, D2= 1, 25 mg/ml, D3= 1, 5 mg/ml. were conducted on newly eddied 2nd and
3rd instar larvae. The obtained results showed a toxic effect of extracts by inducing an
important mortality in the treated series compared to controls of the same instar larvae.
Results obtained demonstrate that larvae mortality increased with increasing concentration
and time of exposure to treatment. The evaluation of Larvicidal activity of extracts against

Culiseta longiareolata larvae depicted as a good bio control agent.

Keywords: Ain Ben Noui; Culiseta longiareolata, toxicology; biochemistry; interest

veterinary.
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