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Introduction

Introduction :

Les insectes forment une classe de l’embranchement des Arthropodes avec les
Arachnides, les Myriapodes et les Crustacés (Zahrandnik., 1984; Delvare & Aberlenc., 1989;
Gullan & Cranston., 1996; Chinery., 2005; Brunet et al., 2006).

L'embranchement des Arthropodes est celui qui a le plus de succes sur notre plancte.
Cet embranchement est de tres loin celui qui possede le plus d'especes et le plus d'individus de
tout le régne animal 80% des especes connues. On retrouve des Arthropodes en abondance
dans tous les habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, et des déserts aux

foréts tropicales (Morin., 2002).

Les dipteres ou insectes sont les premiers Arthropodes, a avoir peuplé la terre, ils
constituent le groupe d’étres vivants numériquement le plus important, puisqu’ils regroupent
environ les trois quarts, des especes animales décrites a ce jour, ils comportent, selon les
estimations entre deux et vingt millions d’especes. Un peu plus d’un million d’insectes ont été
recens¢s sont pratiquement indispensables au bon fonctionnement de tous les écosystémes.
Parmi les nombreux groupes d'insectes hématophages, les Culicidaes sont, sans doute, les plus
connus et les plus redoutés pour diverses raisons de leur importance médicale et vétérinaire

(Harwood & James., 1979; Service., 1993; Anonyme., 2007; Rueda., 2008).

Les Culicidae sont une famille d’insectes de 3200 especes (Deing., 1995); la famille des
Culicidés appartient a I'un des plus importants ordres de I’embranchement des Arthropodes,
I’ordre des Dipteres (Grassé et a ., 1970) et sous-ordre des Nématoceres. La famille des
Culicidés se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les

Culicinae; (Matile, 1993; Brunhes et al., 1999).

Les moustiques sont considérés comme le premier groupe de vecteurs, ensuite celui des
Acariens, suivi par les Tiques et enfin les Puces (Lecointre & Hervé, 2001). Ils sont impliqués
dans la transmission des maladies a ’homme comme le paludisme (malaria : fievres
cycliques) qui touche 500 millions de personnes dans le monde, de la fievre jaune et de la
dengue (fievres hémorragique) plus de 30 000 déceés/an (Boyer, 2006), d’arboviroses
(hémorragies et méningo-encéphalites), de filarioses lymphatiques (infections du sang), de
virus divers (symptomes grippaux), maladie de lyme et Chikungunya. (Schaftner,(a)2004
;Himmi, 2007).
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Les moustiques sont présents pratiquement dans tous les continents; sauf en
Antarctique, a proximité des gites d’eau stagnante, nécessaires pour son développement et sa
reproduction (Clement, 1999). Ce groupe d’insectes se repartie dans les régions
méditerranéennes, en Amérique, en Inde, en Europe septentrionale, en Europe

méditerranéenne, en Asie et 8 Madagascar (Senevet & Andarelli, 1963).

En France, la faune culicidienne est d’une vaste répartition, elle comprend 7 genres et
54 especes, représentées par les especes montagneuses, les especes méditerranéennes et
nordiques (Rageau & Adam, 1952). Au Maroc 50 especes de moustiques reparties entre 7
genres et 15 sous genre, ont été signalées depuis le début de ce siecle, dix d’entre elles sont
restées douteuses ou signalées d’une manicre incertaine: Aedes pullatus, Aedes vittatus,
Anopheles hyrcanus, Anopheles gambae, Culex apicalis, Culex duttoni, Culex Fatigans, Culex

Territans, Culiseta litorea et Culiseta morsitans. (Trari et al., 2002).

En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées
(Berchi, 2000) avec six genres. Celle des Culicinae séparés en 11 tribus (Harbach et al.,,
1995). Les especes culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 48
(Brunhes et al., 1999). Culex pipiens et Culiseta longiareolata représentent les especes de

moustiques les plus importantes en Algérie (Boudjelida et al., 2008).

Les 30 dernieres années ont vu la résurgence dramatique de maladies infectieuses de
toutes sortes d'apres les changements climatiques surtout le réchauffement climatique de notre
planéte, particulierement celles a transmission vectorielle (Gubler, 2004). Tandis que de
nouvelles pathologies apparaissaient (fievre de la vallée du Rift, West Nile), un probleme
majeur est venu de la réémergence de parasites et de virus qui avaient été efficacement

contrdlés dans certaines régions du monde tels que le paludisme.

Pour rendre efficace une lutte chimique ou biologique contre ces Culicidae, une étude
écologique préalable s’impose. De ce fait, la connaissance du milieu aquatique dans lequel
évoluent les stades préimaginaux, des variations spatio-temporelles du développement et les
activités des peuplements culicidiens est nécessaire. L’installation de fortes populations
culicidiennes en milieu aquatique dépend essentiellement des caractéristiques physico-
chimiques de I’eau. Ces derniéres, étudiées par plusieurs auteurs (Louah, 1995; Berchi, 2000;

El ouali lalami et al., 2010; Ghazali & Zaid, 2013) permettent de caractériser différents type
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du milieu, de les différencier dans I’espace et dans le temps mais également de dégager les

condition favorables pour le développement des moustiques.

La lutte contre ces vecteurs de maladies parasitaires, des quantités trés importantes de
larvicides sous forme de produits chimiques de synthéses sont déversées chaque année dans la
nature. Cependant certains produits chimiques telle que le D.D.T (Dichloro-diphenyl-
trichloroethane) et les organophosphorés, pyréthrinoides et carbamates sont devenus moins
efficaces du fait de la résistance développée par certaine espece (OMS, 1963 ; Chandreet al.,
1999 ; Rodriguez et al., 2002 ; Konan et al., 2003). Les recherches actuelles tentent alors de
trouver d’autres produits naturels accessibles (les plantes, les champignons et les bactéries),
moins toxiques pour mener cette lutte. On se tourne alors de plus en plus vers les composés

naturels issus des plantes pour la mise au point de nouvelles molécules insecticides.

Dans ce cadre La présente étude comprendra trois volets :

Ecologie et Biologie des moustiques de la faune Culicidienne
Préciser la position taxonomique des espeéces récoltées de la faune Culicidienne: la
détermination systématique des espéces de moustiques de la région d’étude khenchela a

I’aide d'un logiciel d'identification "Moustique d'Afrique du Nord"

3. des études toxicologiques par I’extrait de la plante menthe poivrée
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Chapitre01 donnés bibliographiques sur les Culicidaes

|- Généralités sur les moustiques :
1. Définition :

Comme leur nom l'indique, les Dipteres (mouchesustiques, etc.) sont des Insectes
qui ne possedent qu'une seule paire dailes fomuites, les ailes postérieures sont
transformées en « balanciers » a role sensoridléguilibre, leur régression entraine des

modifications du thorax, lequel est presque exekraent formé du mésothorax.

Les piéces buccales forment une trompe piqueuseuseclLes Culicidae ou plus
communément les moustiques, caractérisé pas oo, et longues et fines pattes, un

corps recouverts d’écailles ou de poils, les feesetlont hématophages.

Contrairement au males, la salive des femellesrard un liquide toxique irritant en
cas de piqure et elle peut contenir des pathoggumeseront inoculés a I’'homme au moment

de la pigUre. (Dajoz, 2010).

Les culicidés sont des insectes omniprésents, guvent se rencontrer dans presque
tous les types de régions climatiques du mondeuigeles contrées arctiques jusqu'aux
tropiques, survivant aux rudes hivers ou aux saissgches en fonction de leur habitat.
Suivant l'espéce, ils peuvent proliférer dans tmsstypes de flaques, de I'eau fortement
polluée a l'eau propre, depuis les petites accutionla d'eau dans les boites en étain,
jusqu'aux mares et aux ruisseaux ; telle est l@paaté d'adaptation.

L'accouplement a lieu tot, une seule fois duranidad’'une femelle. Durant celui-ci, le
male transfert a la femelle, en plus du spermph&omone matrone. Produite par les glandes
accessoires du male, elle rend la femelle réfnactaid’autres accouplements. (Craig, 1967;
Fuchs etl., 1969).

La femelle du moustique est généralement plus grgse le male avec des antennes
discrétes et ornées d'un petit nombre de soiesesCél male sont plumeuses, touffues et
munies de soies longues. Les moustiques malesla@upart du temps se déplacent moins
du gite larvaire, a l'opposé des femelles hématggshagui sont trés mobiles vers les
habitations (OMS, 2003).

)
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Tableau 01: Les especes culicidiennes connues actuellementAdgérie (Brunhes etal,

1999)

Sous famille des
Anophelinae

Sous famille des Culicinae

AnophelegAnophelel
labranchiaeFalleroni, 1926
AnophelegAnophelel
marteri Senevet et Prunelle,
1927
AnophelegMyzomyia
multicolor Caamboliu, 1902.
AnophelegAnophelep
petragnaniiDel Vecchio,
1939.
AnophelegAnophelel
plumbeusStephens, 1828
Anophele@Myzomyia
rufipes broussesi
Edwards, 1929.
AnophelegMyzomyia
rhodesiensis rupicola
Lewis, 1929.
AnophelegMyzomyia
sergentiisergentii
Theobald, 1907.
AnophelegMyzomyia
superpictugsrassi, 1899

Brunches, 1999.
AedegqOchlerotatu} caspius
Pallas, 1771.
AedeqOchlerotatu3
coluzziRioux, Guilvard et
Pasteur, 1998.
AedegqOchlerotatu$
detritusHalliday, 1833.
AedegqOchlerotatu$
dorsalisMeigen, 1830
AedeqOchlerotatu3
echinusEdwards, 1920
AedegqFinlaya) geniculatus
Olivier, 1791.
AedeqOchlerotatuy mariae
Sergent et Sergent, 1903.
AedegqOchlerotatu$
pulcritarsis

Rondani,1872.
AedegqOchlerotatu$
puncta, Kirby, 1937
AedeqOchlerotatu3
quasirustius, Torres
ca’amares, 1951.
AedeqAedimorphukvexans
Meigen,1930
AedeqAedimorphu}
vittatusBigot, 1861

GenreAnopheles GenreAedes GenreCulex Culisetaet
Uranotaenia

AnophelegAnophelep AedeqStegomyin Culex(Maillotia) arbieeni
algeriensisTheobald, 1903 | aegyptLinné, 1762. Salem, 1938.
AnophelegCellia) cinereus | Aedes Culex(Neocule) deserticola
hispaniola (Ochlerotatualbineus Kirkpatrick, 1924.
Theobald, 1903 Seguy, 1923. Culex(Neoculex hortensis
Anopheles (Anopheles) AedegqOchlerotatu$ Ficalbi, 1924.
clavigerMeigen, 1804 berlandiSeguy, 1921. Culex(Neocule)ximpudicus
AnophelegCellia) dthali AedegqOchlerotatu$ Ficalbi, 1889.
Patton, 1905. biskraensis Culex(CuleX laticinctus

Edwards, 1913.
Culex(CuleX mimeticus
Noe, 1899.

Culex(CuleX perexiguus
Theobald, 1903.
Culex(Culex pipiens
Linné, 1758.
Culex(CuleX theileri
Theobald, 1903.
Culex(Neoculexterritans
walker, 1856
Culex(Barraudcu$
modestusicalbi, 1890.
Culex(Barraudiug
pussilluacquart, 1850.
Culiseta(Culisella)
fumipennis

Stephens, 1825.
Culiseta(Culisella)
litoreaShute, 1928.
Culiseta(Culisella)
morsitansTheobald,
1901.

Culiseta(Culisetg
subochre&dwards, 1921.
Culiseta(Culisetg annulata
Chrank, 1770.
Culiseta(Allotheobaldig
longiareolata

Macquart, 1828.
Uranotaenia(Uranotaenig
anguiculata,

Edwards, 1913.
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2. Position systématique:

Les Culicidae de la région méditerranéenne sorisds\en deux sous familles:

*  Embranchement Arthropoda

* Sous-embranchement Antennata

* Classe Insecta

e Ordre Dipteranihé, 1758)

e Sous-ordre Nematoceiargiller, 1825)

* Famille Culiciddeatreiller, 1907)

e Sous-Famille Anophelinae Culicinae

|

 Genre AnophelegMeigne, 1918 CulexLinné, 1758)
Aedédleigne, 1818)
CulisetdNeuveu-Lemaire, 1902)
Orthopodomy{@heobald, 1904)
UranotaeniéLynch Arribalzaga, 1904)
Classification des Culicidae d’Algérie (Berchi., 200).

2.1. La sous-famille des Anophelinae(grecandphelesimportun)

Ce sont des diptéres nématocére comporte 487esfie@essi, 190)) se reconnait par

leur position au repos : ou I'abdomen est treseédtwblique par rapport au support.

Les larves se maintiennent en position horizontiales I'eau. Les Anopheles ont une
large répartition en Europe et en Afrique. Ce sta® moustiques anthropophiles ou zoophiles

selon les espéces (Dajoz, 2010).

2.2. La sous-famille des Culicinae :

Les larves des Culicinae ont un siphon respiratbien développé et nagent en
position oblique par rapport a la surface de l'eau, repos I'abdomen de [lindividu
est horizontal par rapport au support (Fig.1), lesves peuvent vivre aussi bien dans

les eaux propres ou polluée (Benallahlet 2015).
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2.3. Différences entre les principaux genres de msiigues :

Le (tableau 02) compare les caractéristiques bigles des trois principaux genres de
moustiques. Selon les genres de moustiques, liEctiéematophage est également variable en
termes de mode de piglre et d'aspect de la pid?ae.ailleurs, des parametres tels que
I'habitat préférentiel participent aux criteresamix des stratégies de LAV (Goislard, 2012).

Tableau 02: Principales différences biologiques de trois gea des moustiques

Anopheles, Aedest Culex (SMV et SFP, 2010)

Differences Anopheles Aedes | Culex

Préférentiellement

Rural mais également Variable selon les espéces ;mais parfois
Habitat préférentiel
Péri-urbain ou urbain Strictement urbain
En afrique

Nocturne (mais
Especes
Horaire des piquer Diurne Nocturne
Crépusculaires en

Amerique du sud)

Harcéle son hbéte
Ordinairement en

Mode de piquer En une fois Jusqu’a avoir pris
Une fois
Un repas complet
Types de vol Silencieux Bruyant
Non douloureuse, peu Sensible avec signes inflammatoires plus o
Aspect de la piqure
Signes inflammatoies Moins importants

g
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; Caractéristiques Caractéristiques Caractéristiques
Espéce des adultes des larves des oeufs
g .’.‘
Anopheles
Position de respiration ; pas oeufs & flotteurs : 150 3 304
au repos tube, stigmates sur tégument par ponte
’ il
Culex < \
position de respiration nacelles : 200 & 400 oeufs
au repos et tube respiratoire par nacelle
Aedes
position de respiration
femelle et tube respiratoire
Mansonia

siphon respiratoire vulnérant
avec crochets de fixation

ocufs a flotteurs

Figl: Principales différences entre les sous famillesulicidae et Anophelinae(Lane et
Crosskay, 1993)

3. Morphologie :

lIs sont des insectes a métamorphose compléte ifiédédoles) de sorte que les trois
stades de développement (larve, nymphe et adulteajes morphologies différentes, adaptées
a leurs modes de vie ; aquatique pour les stadesmaginaux, et aérien pour le stade

imaginal (Carnevale et Robe?)09).

La morphologie externe de chaque stade, permeiffiereshtiation entre la plus part des

especes et ¢a est importent en systématique Gahaie.
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3.1.L'ceuf :

Blanchatre au moment de la ponte, les ceufs premapidement, par oxydation de
certains composants chimiques de la theque, unlewomarronne ou noir Selon (Danis &
Mouchet, 1991).

Les ceufs de moustiques sont de petites taillessd@nlmm de long. lls ont une forme
elliptique, ovoide a coque dure et lisse, lls patiporter ou non des expansions latérales ou

apicales servant de flotteurs.

¢ Les ceufs dAnophelessont pondus isolement & la surface de I'eau. Letmé est
plus ou moins ovoide et pourvue latéralement diefios leur permettant de conserver
une position horizontaléfig2)

¢ Les ceufs dAedessont allongés, rétrécis et montrent un réseaunds filépressions.
IlIs flottent horizontalement a la surface de I'edig?3)

¢ Les ceufs deCulex groupés en nacelle sont cylindro-coniques et sendiet
verticalement (Tahraoui ¢ 2011-2012 in Pressat518@Qounaci, 2008 (fig4)

Fig2: OEuf d’ Anopheles Fig3 : OEufs desAedes Fig4: OEufs desculex
(Anonyme, 2016)
3.2. Lalarve:

Les larves sont aquatiques sa taille maximum, d€l8 mm, elle devra muer 3 fois, et

respire I'air atmosphérique en surface grace esigmates respiratoires (Guillaumot, 2005).

Les larves apodes présentent 3 tagmes bien dsstifattéte, le thorax, et 'abdomen
(Claude, 2003):
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+ Latete:

Elle est bien dégagée du thorax, tres mobile, mmtsalement une paire d'antennes, deux
paires d’yeux (yeux simple) et ventralement deubpgm maxillaires et les pieces buccales
(Boulkenafet2006).

Les pieces buccales broyeuses, sont trés différedeecelles de I'adulte elles sont
courtes et épaisses. Le labre porte a sa base aire ¢e larges brosses tres mobiles,
constituées de soies pectinées et utilisées plier fles microparticules alimentaires et les
rabattre vers la cavité buccale. Les machoireg®imandibules sont puissantes et dentées

(Claude, 2003).
¢ Le thorax:

Il est trés volumineux et muni de nombreuses seietuffes, utilisées pour la nage, il

est formé de 3 segments soudés : le prothoraxésmtinorax, le métathorax (Claude, 2003).
¢ L’abdomen:

I comprend 9 segments bien visibles, chacun pbrthfierentes ornementations,
notamment la plaque tergale et les plaques accessaies soies, simples ou branchues ou
palmées, etc. qui sont utilisées pour reconnadee différentes espéces. Les 7 premiers
segments sont morphologiquement comparables maggatheles modifications apparaissent
au niveau du 8éme segment qui porte latéralemenpeigne de chaque c6té portant des
dents, utilisée en systématique, et La partie dorgerte les stigmates respiratoires
(Carnevale eal, 2009).

La larve dAnophélesie posséde pas de siphon, elles se collent afeceyyour respirer
(Guillaumot, 2005), les stigmates respiratoiregeafent au niveau de la cuticule. Alors que
chez lesAedeset Culex (et autres Culicinae), ils sont situés a I'extt@&md’'un siphon

respiratoire plus ou moins long ou plus ou moiapurselon les especes et le biotope.

Mais chez les larvesMansoniaont un siphon modifié grace auquel elles utilisent

I'oxygéne contenu dans les tiges de certainesgsaauatiques et I€9€segment (segment
anal) n’est pas dans le prolongement du corpspqtte de nombreuses soies utilisées en

systématique, sert aux déplacements de la larvea¢@ale, etl .,2009).
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| Aﬂzlulﬁiléle |

Végétal
immergé

Interface air-eau

Mansonia

Position respiratoire dans 1’eau ,

Fig6 : Positon des larves des Culicidae dans I'eau (Qide, 2003).

3.3. Nymphe :

Elle est en forme de virgule ou de point d'inteatogn (Rodhain et Perez, 1985), respire
tres fréquemment mais ne se nourrissant plus.pidigeente une zone céphalothorax antérieur,
sans orifice buccale, avec 2 ocelles et sur la flmesale, une paire de cornets ou trempettes
respiratoires, qui abritent les troncs trachéeriacijraux et portes a leur extrémité les

stigmates respiratoires, sont de morphologie vagden les especes :

¢ Longues et fines cha&zulexet Aedes
¢ Courtes et évasées chez Agwpheles.

¢ Longues et effilées et munies de denticulationg dbeMansonia(pour la fixation

sur les végétaux).
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L'abdomen incurvé de 8 segments distincts, le & &0 sont trés réduits, mais le:
portes deux larges et plates expansions, les @aletatoires utilisées pour les déplaceme
(Claude, 2003)

1
it
Il

Végéial
immergé

wis
4l

(Eil de %
I"imago I
Ailes de g T
I'imago =‘|,:-j
S . . e e 3
j‘_tmph'f d’anophéle | | Nymphe de culex et Aedes Nymphe de Mansonia | .=

Fig7 : Stades nymphales des Culicidae (Claude, 20!
3.4 Adultes (I'imago):

Une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphkadtite se dégage lenteme
L’adulte qui vient d’émerger est plutdét mou en gahévant de s’envoler, il reste a la surf
jusqu’a ce que ses ailes et son corps séchentasskent. L’'adulte pour enfin voler de ses
propres ailes, et leur corps est rigide grace emémbrane chitineuse mince, il est compos

trois parties la téte, le thorax et 'abdomen ldéférencie (Boulkenafet, 200€




Chapitre01 donnés bibliographiques sur les Culicidaes

Mesonotum

Spiracle antérieur

Antennes

Palpes

Ailes o f { V . Trompe
fdmur “ -

Tergito—

Seermit

Pattes

antérieunes /
Pattes

MOy enn-¢s

Pattes
postérieures

Fig8 : Morphologie du Moustique femelleCx.pipiens(Boukraa, 2010

¢ Latéte:

Généralement de forme globuleuse, porte de yeux posés de nombreus
ommatidies, s'étendant sur les faces latéraless m#si sur une grande partie de la
dorsale et une petite partie, sur la face ventilalspnt presce jointifs, séparés par une bor
frontale étroite. Ocelles absents, le clypéus még@io s'insere la trompe. Le front porte
antennes, la région, juxta oculaire appelée leexet I'occipu

Dans les échancrures du champ oculaire s'insezsrdritenes formées de 16 articl
chez la femelle et 15 articles chez le male. Lescg@emiers articles appelés respectiven
scape et torus (che&nophele le scape est trés réduit et le torus ou pédicsliagebuleux
beaucoup plus gros chez le male). Lrticles suivant forment le flagellum, portant arlexe
des verticilles de soies déterminant le sexe. EHted longues et nombreuses chez le 1

(antennes plumeuses), courtes et rares chez ldldégf@atennes glabre
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Les appendices buccaux de type piqueur suceur fdri@m#rompe ou proboscis. Chez la

femelle, ils comprennent des organes vulnérargsstidets deux mandibules, deux maxilles.

L'hypopharynx contenant un canal de petit diamftemal salivaire) et le labre en

forme de gouttiere, constitue, une fois fermée w@mat de grand diamétre (canal

alimentaire). Ces pieces buccales au repos somég@res par une enveloppe souple, en

forme de gouttiere, le labium. Une paire de palpesillaires, formée de plusieurs articles

et de longueur variable avec l'espece et le sekez.@e male, certaines, de ces pieces

buccales peuvent s'atrophier.

Lors de la piqare, le labium ne pénétre pas legnémts, mais se replie a leur surface

(Rhodain et Perez, 1985). D’autre de la trompet sweres les palpes maxillaires, qui se

composent de 5 articles chez tous les méles airslas femelles des Anophielinae et de 3

articles chez les femelles des Culicinae.

Chez les males, les deux paires de stylets maradibsilet maxillaires sont réduits ou

manquants, ce qui les rend incapables de piquen¢R&t Brunhes, 2004)

Labium Labium
|

Palpe | | Trompe

3 ' | /
maxlllam:\ |I Antennes | /
ul | , f

. Il . =) _."I

I I

Fig9 : Morphologie schématique de la téte de CulicinagAndreo, 2003).

A: Male.
B: Femelle.

&
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¢ Lethorax:

Le thorax, sombre a noir, est formé de trois métaméusionnés, de développement
trés inégal. Les métameéres sont composés de plaglédiées. Les plagues ventrales sont
les sternites, les plaques latérales sont les ifdsuet les plaques dorsales sont appelées
tergites. Ces plaques sont reliées entre ellesdparmembranes souples .Trois paires de
pattes, une paire d'ailes et une paire d’haltérebaanciers remplacant la deuxiéme paire
d’ailes, sont portées par le thorax .

Le thorax se termine par le scutellum. Les facedées du thorax sont occupées par
des écailles et soies qui jouent un réle importiamts la diagnose des espéeces culicidiennes
(Belhattabt. Aefrektaki .A. 2016.2017 in Brunhes, 1970).

Il se compose de plusieurs parties notamment :
¢ Le prothorax :

Est tres réduit, et ne porte qu'une paire de pattes
¢ Le mésothorax :

C’est le métamere le plus développé des troisoitepune paire d'ailes, une paire de
pattes, et une paire de stigmates. La quasi-tdtdkt la face dorsale est constituée par le
scutum, qui chez beaucoup d’espéces présente dsimsi@articuliers pouvant servir lors de
la diagnose des espéces de culicidae (Belhattabt. Tektaki .A. 2016/2017, in Gueye Fall,
2013).

¢ Le métathorax :

Il est également tres réduit, et porte une paire pddes, une paire d’haltéres
(homologues d’'une paire d’ailes vestigiales) et pagre de stigmates (Belhattabt. A et
Tektaki .A. 2016/2017 in Gueye Fall, 2013).

&
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Posterior

Pronatal
Anterior  Bristles
Pronatal
Bristles

Post Spiracular Bristles
Pre-Alar Bristles
Upper

g e n 7 Mesepimeral

Episternal Bristles
Anterior Spiracie

Spiracular

Lower Mesepimeral
Bristles

Side View of THorax- Coxa Hind Coxa

Wing Removed Middle Coxa

Fig10: morphologie de thorax Culicidienne ((Boubidi, 208a)

¢+ Aile:

La nervation est simple, elle comprend deux bdrastérieur ou costal, le postérieur ou
anal; une base thoracique et un apex. Les nergorgstrées employées en systématique : les
longitudinales, parfois bifurquées, relient la basd'apex; les transversales unissent les

longitudinales entre elles; celles-ci sont numéstde 1 a 6 d'avant en arriére.

Les nervures divisent l'aile en cellules. La framdgire comporte des écailles courtes
(écailles de la bordure); des écailles loncéoldes lpngues (écailles plumeuses); les écailles
de la frange sont claires ou sombrent elles peu@aet claviformes (squaine scales) ou

fusiformes (plume scales).

Les premiéres leur position est médiane et latéoalela tige inclinée, mais tout le reste
de leur lamelle est paralléle a la surface, leutigpapicale est large, presque horizontale
légerement échancrée, tandis que les secondesgtsoites, lancéolées, a parti apicale effilée
avec peu de nervures, et leur position est oblpmrerapport a la surface alaire (Mondet,
1999).

costals

sous-costale
radlale
transverses

Figll: Morphologie de l'aile chez les mousiques.
(A: nervation; C: la costale; Sc: la sous-costRlela radiale; M:médiane; Cu: cubitale
A: anale; B:nervation, écailles en place (Brungied., 1999)
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¢ Pattes:

Chaque patte comprend une hanche ou coxa, un triechan fémur, un tibia et les
tarses comprenant cing articles, dont le premiea@ssi long que les quatre autres réunis, le
cinquiéme porte parfois un empodium et deux pwsilainsi qu'une paire d'angles égaux,

simples chez la femelle et inégaux a la premiene gk pattes du male.

Les écailles des pattes dessinent des mouchetaobgs, anneaux basaux, apicaux ou
occupant toute la longueur de l'article, tres s&8i dans la systématique. Le dernier article

porte deux griffes et parfois un empodium et deulxiffes (Faran et Linthicum, 1981).

PATTE Il

tarsomeéres

tarse Il

Figl2: Morphologie des pattes (a: antérieures; b: postéeures) (Ben malek, 2010)
¢ Abdomen :

Dans les deux sexes, l'abdomen comporte dix (1@meets dont huit visibles
extérieurement. Chacun d'eux présente une partigaléo (tergite) et une partie ventrale
(sternite), reliées par une membrane souple latéraégment ornés de soies et d'écailles de
couleur et de disposition variées (écailles absechez les Anophelinaes). Dernier segment
abdominal constituant les appendices génitaux {@é)i, dont la morphologie tres complexe,
surtout chez les males, est trés utilisé en sydigénea L'appareil génital male (ou
hypopygium), quicomprend les 1Xe et Xe segmentdits comme c'est la régle chez
beaucoup de Nématoceres, un phénomene d'hémorotii 180°, amenant la face ventrale
en position dorsale. Cette circumversion se protlia 24 heures aprés I'émergence (Seguy,
1950 et Limoges, 2002)

F
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(THORAX)

écailles soies touffes atérales cergues

segments abdominaux | a& VIl

Figl3: Abdomen de adulte Culicidae (Brunhes edl., 1999) .
4. Cycle de vie :

Le cycle de développement des moustiques dureand® a 20 jours (Belhattabt. A et
Tektaki .A. 2016/2017.in Malardé, 2012t comprend quatre stades: l'ceuf, la larve, la
nymphe (pupe) et I'adulte (Tahraoui, 2012).

On dit donc des moustiques qu’ils sont des inseéemétamorphose compléte
(holométaboles) car le passage de I'état larvali&tat adulte se fait par un état intermédiaire
nymphal(Adisso et Alia, 2005).

Le cycle biologique du moustique se décompose ar phases :

¢ Une phase aquatique (« avant les adultes » : [aeué et nymphe).

¢ Une phase aérienne (stade adulte), (Belhattab¢t. Aektaki .A. 2016/2017.in Paris,
2010).

4.1. Phase aérienne :

L'accouplement des moustiques a lieu en vol ou tlamégétation et ont une distance
de vol de un 1 a deux 2 km. Grace aux longs poissi®s sur leurs antennes, les males
peuvent percevoir le bourdonnement produit paragement rapide des ailes des femelles,
qui s'approchent des essaims lors du vol nuptiafr{€, 1998).
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A ce moment, le male fécond la femelle qui gardesdanence du male dans leur

spermathéque, une petite poche située dans I'ald@Budlaumot, 2006).

Apres la fécondation, les femelles partent en gaéia repas sanguin duquel, elles
retirent les protéines et leurs acides aminés,ss@@s pour la maturation des ceufs. Ce repas
sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amghjmiseau), est ensuite digéré dans un
endroit abrité (Maurille, 2005).

Les males ne vivent généralement que quelques, jpuisant dans le nectar des fleurs,

les sucres qui leur fournissent de I'énergie (Awatji, 1990).

Des que la femelle est gravide, elle se met eneqdiéh gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généat au crépuscule. Le gite larvaire est
une eau stagnante ou a faible courant, douce éa §ayitchedji, 1990).

Selon (Belhattabt. A eTektaki .A. 2016/2017.in Iroko (1994), le sangalleet une
température d'au moins 18 °C sont les trois caymitinécessaires, pour la reproduction et le
développement de certains moustiques d'Afrique dd @elhattabt. A et Tektaki .A.
2016/2017.in Maryse, 2008).

4.2. Phase aquatique :

Quelques jours apres la fécondation, suivant lpeces, les ceufs de diverses formes
(fusiformes, allongés, renflés dans leur milieupatrfois munis de minuscules flotteurs
latéraux) sont pondus par la femelle dans différemtieux. La ponte est souvent de I'ordre de
100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deuxsjtnars dans les conditions de: température
du milieu, pH de I'eau, nature et abondance dedgetation aquatique de méme que la faune

associée. La taille d'un ceuf est d'environ 0,5 mm.

A maturité, les ceufs s'éclosent et donnent desdaie stade 1 (1 a 2 mm) qui, jusqu'au
stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matiéres orgesjcde microorganismes et méme des

proies vivantes (pour les espéces carnassieres).

Malgré leur évolution aquatique, les larves de rtiques ont une respiration aérienne

qui se fait a I'aide de stigmates respiratoires'an siphon. La larve stade 4 est bien visible a

=
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I'eeil nu par sa taille. Elle a une téte, qui pdatéralement les taches oculaires et les deux
antennes. Viennent ensuite le thorax et I'abdorA&o(i Boukhris, 2009).

Au bout de six a dix jours et plus, selon la terapée de I'eau et la disponibilité en
nourriture, la quatrieme mue donne naissance anymghe: c'est la nymphose (Guillaumot,
2006).

Généralement sous forme de virgule ou d'un pointediogation, la nymphe, mobile,
ne se nourrit pas durant tout le stade nymphalsgli® métamorphose) qui dure un a cing
jours. Elle remonte de temps a autre a la surfad&du pour respirer et plonge vers le fond,
dés qu'elle est dérangée. A la fin de ce stadeytaphe s'étire, son tégument se fend
dorsalement et, trés lentement, le moustique adiut@go) s'extirpe de l'exuvie : c'est
I'émergence, qui dure environ quinze minutes auscdasquelles l'insecte se trouve exposeé

sans défense face a de nombreux prédateurs dees(iRiadhain et Perez, 1985).
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Figl14: Cycle de vie du moustique (Guillaumot, 2013)
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5. Intérét dans I'écosystéme :

Le moustique représente un maillon essentiel darfignctionnement d’'ugcosysteme
aguatique. En effet, par sa présence en grand mgrnhlbeprésente uneiomasse importante
dont se nourrissent de nombreux organismes (batgg@oissons).lls sont ainsi un maillon
important de la chaine trophique des zones humdaiesius, de part leur régime alimentaire
(Boyer, 2006).

Au stade larvaire, les moustiques sont des praeshdix pour les poissons, les larves
d'Odonates, et les autres prédateurs aquatiquesst#de adulte, ce sont les oiseaux, les
chauves-souris, et d’autres arthropodes tels gueanaignées qui profitent notamment des

essaims de males pour s’en nourrir.

Les larves de moustiques, en tant gu’'insecte difiruent aussi un réle important dans
le recyclage des débris végétaux en décompositidieuration des eaux, a l'instar des
daphnies. De plus, comme les adultes représententbiomasse importante et qu’ils se
nourrissent de nectar de fleurs, ils participentaapollinisation de certaines plantes,
notamment de certaines orchidées les larves paatitiau processus de destruction de la
matiere organique. Leur régime omnivore, avec €stgpn de feuilles en décomposition par
exemple, accélere la décomposition des matieremnamyges dans les écosystemes aquatiques
(Tetreau, 2012).

Enfin, au stade adulte, il est indéniable que Ik rde vecteur du moustique est
prépondérant dans notre environnement. En effegstl a Iui seul responsable de la
transmission de plus de 100 types de microorgasisfgourd’hui, nous ne connaissons pas
d’effets a priori positifs dans la transmission & microorganismes. Par contre, nous

percevons plus facilement son role néfaste datrariamission de maladies (Boyer, 2006)
6. Les maladies transmises par les moustiques :

Les maladies a transmission vectorielle sont resqiges de prés de 20 % de la charge
mondiale que l'on estime due aux maladies infesgsu Ce sont des maladies qui sont
transmises principalement par des espéces d’adtiespqui jouent un role essentiel dans le

maintien d’'une partie du cycle de vie d’'un agerthpgéne (Sayah, 2011).

Ces vecteurs sont des arthropodes hématophagesygessant de sang) qui assure la
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transmission biologique active d'un agent pathogdhen vertébré a un autre vertébré
(homme ou animal). Cette transmission peut étriopiigue, si 'agent pathogéne passe par
une étape de modificatiat/ou de multiplication dans I'organisme du vecteur mécanique,
dans le cas contraire (Belhattab .A et Tektaki 0A&2017.in Sayah, 2012).

Les virus qui sont transmis par des moustiques 'autrés arthropodes sont appelés
arbovirus (d’apres l'anglais arthropod-borne vig)s®©n connait environ 400 arbovirus
différents ; ils sont en général hébergés par démaux et occasionnellement transmis a
’Homme par des moustiques. Les arboviroses les jphportantes transmises par des
moustigues sont la fievre jaune, la dengue et @lusiformes d’encéphalite. Les vecteurs en
sontAedesCulexou quelque fois, des Anophéles (0O.M.S., 1999).

Tableau 3: Principales maladies grave transmises par les Qaidae d’aprés (Bekeret al.
(2010).

Chikungunya
Fiévre du Nil Occidental

Fievre jaune

Fievre de la Ross River
Fievre de la vallée du Rift
Encéphalites équines
américaines

Encéphalite japonaise
Encéphalite de Saint
Louis

Ae. aegypti, Ae. albopictus
Cx. pipiens

Aedes aegypti
Aedes
Aedes, Culex,...

Culex, Aedes, Culiseta
Cx. tritaeniorhynchus

Culex

Maladies Vecteurs principaux* Zones géographiques
Afriqgue, Pacifigue occidental, Asie Sud-
Paludisme An. gambiae, An. funestus Est, Méditerranée, Amérique Centrale et
Sud
Dengue Ae. aegypti, Ae. albopictus Afrique, Asie, Amérigue Nord

Afrique, Asie, Europe, Océan indien
Afrique, Europe, Asie, Océanie,
Ameérique Nord

Afrigue, Ameérique Centrale et Sud
Australie, Océanie

Afrique, Moyen Orient

Amérique
Extréme-Orient, Asie Sud-Est

Amérigue Nord et Centrale

6.1. Le paludisme :

Le paludisme est causé par le parasite Plasmoduimpagcourt son cycle biologique
chez 'homme et chez certaines especes de moustijae quatre espéces BRsmodium
qui causent le paludisme chez 'homme sddt falciparum P. vivax P.malariaeet P. ovale
Parmi celles-ciPlasmodium falciparunest la plus importante dans la plupart des régions
tropicales. Ce parasite a été retrouvé pour la igrenfiois dans le sang humain en 1880 par le
francais Alphonse Laveran en Algérie (O.M.S., 200®st la premiére fois qu’un
protozoaire.

En Algérie, le paludisme posait un probleme deéanblique majeur, ce qui lui a valu

un dicton des colons «EAlgérie, ou il n’y a pas d’eau, on meurt de soti,il y a de I'eau on




Chapitre01 donnés bibliographiques sur les Culicidaes

meurt de fiévre». Depuis, des mesures de lutte anti-vectorielle &é@ entreprises et ont
permis d’éradiquer la maladie au nord du pays @36.1Cependant, selon les données de
I'INSP, des cas de paludisme autochtones contirauétre signalés au sud du pays, la ville de
Tamanghasset étant la plus touchée (fig.15). Desmient, entre Octobre et Novembre 2013,
des cas de paludisme ont été signalés a GhardBatred, causant des décés chez certaines

des personnes atteintes.

Moine de 4 cas
4-9 Ldas
10 cas et plus

Figl5: Cas de paludisme autochtone en Algérie (2000-2008NSP.

Le cycle biologique du parasite du paludisme eseasomplexe et nécessite deux
hotes, 'homme comme hote définitif et ’Anophélentme hote intermédiaire et vecteur. I
divise en trois phases. Une se déroule chez le tiqaes(cycle sporogonique) et deux chez
I’héte humain : cycle érythrocytaire (dans les wels sanguines) et cycle exo-érythrocytaire
(hors des cellules sanguines) (O.M.S., 2003).

Le parasite, une fois injecté dans le sang ded’ldtmain par piqure, va pénétrer dans
le foie pour se répliguer et changer de morpholdgiesuite, il retourne dans le sang ou il va
infecter les globules rouges, se nourrir de I'héloloige et faire éclater sa cellule héte. Ce
sont ces éclatements brutaux qui sont a l'origies dccés de fievre bien connus chez les
malades (Florian, 2007).
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Figl6: Cycle de transmission du paludisme (Florian, 200

¢ Les symptdmes et le traitement :

Les principaux symptémes qui découlent de cettadialsont donc de la fievre ; mais
aussi une grande fatigue, des maux de tete, debatates, des troubles digestifs dont des
vomissements (Florian, 2007).

Aujourd’hui, aucun vaccin n’est disponible pourtéutcontre le paludisme (OMS).

Figl7: Quelques symptébmes de Paludisme (boubidi, 2008n#nyme, 2006)
6.2. Filariose :

La filariose lymphatique, ou éléphantiasis, menapkis d'un milliard de

personnes dans a peu prés 80 pays. Sur les quéRfuemillions de personnes déja

E
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affectées, plus de 40 millions sont gravement leapdies ou défigurées la maladie
(déformation séveres des membres et des organdawgéniCes aspects de la maladie ol
graves incidences psychologiqiet sociales (Ben miloud, 2016).

Le parasite est transmis d'un sujet infecté a un sujet pal les moustiques
vecteurs qui jouent le réle d’hoétes intermédiairLes vecteurs sont d Culex (en
particulier Culex quinque fasciat), des Anophéles des Aedes des Mansonia Les
réservoirs de parasites sont pcWV. bancroftilhomme, pourB. malayiet B. timori les
hommes et les animaux. A l'occasion d’un repas wiandes microfilaires sont ingurgité
par les moustiques. Elles subissdeux mues et deviennent infestantes (L3).Lorsqu
moustique devenu infestant pique pour prendre umouveau repas sanguin, les lai
infestantes L®euvent pénétrer dans I'organiside I'hote définitif parle trou de piqdre.Ch:
’homme, environ 10 % dé&3 poursuivent leur évolution dans les vaisseaux |yatighes,

subissent une nouvelle mue (L4) et se transformei®a 6 mois en adult(Aubry, 2015).

Cette affection due a des nématodes, a cogugysl et filiforme; atteinte d
systeme lymphatique et provoquent une inflammatipnis un blocage, conduisant
I'éléphantiasis; cette filaire a été découvert e@64l dans une hydrocéle chyle
(Bourée,1983).

Brugia malayi
o lors d'unfapeas SaEngusn

las microfilaires L3 cycle chez I"'homme

cycle chaz la moustiqusa péné t In peau

migration ¥E= l= téte

9 du mousthigues pour &tre

/inocula-r lors de |la pigurd

i

& a micrafiiaire L3
‘-n-__-,-—":;__b“‘,

1

16 Janrr
microfilaire L1

emu:ru?‘ilalr\s ingérd par re dus microf
e moustigue Migre vers
les muscles Ihoraclquﬂ

A\ = stade infestant
.&. Etape diagnoslic

e adulle dans
las hymp ITe [ R

e adulte pond des
microfitaires qui
passenl dans le sang

Fig18: Cycle de transmission de la filariose.
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Fig19: Quelques symptémes de la Filariose lymphatiquéAonyme, 2006 ; Boukraa
2010).

6.3. La dengue :

La dengue est une maladie humaine, d'origine viradle est généralement
bénigne mais sa forme hémorragique pour laqueltéeitiste ni médicament ni vaccin peut
étre mortelle, transmise par I'espededes aegyptiC’est une maladie de la saison des pluies
guand les moustiques pullulent (Tabti, 2015).

Le virus de la dengue (DENV), appartient a la feerdes Flaviviridae et au genre Flavivirus
peut se transmettre selon deux cycles Le cycleasiglive ou enzootique, principalement décrit
en Afrique et en Asie, correspond a la transmissionDENV d’'un singe a un autre par
l'intermédiaire ded\e. furciferet Ae. AfricanusC’est ce cycle qui a été décrit a I'origine chez
les primates en zones rurales (les singes repetgdet réservoir forestier). Plus tard, apres
adaptation des virus de la dengue a d'autres espbBBedes(Ae. aegypti albopictus et
polynensi¥ des cas humains de dengue ont été décrits (Detahg 2009).

¢ Les symptomes et Le traitement :

R/

s Les symptdbmes sont le plus souvent de type grigfi@lre, maux de téte,
courbatures) se manifestent dans les 3 a 14 jdues { jours en moyenne) qui suivent la
pigure par le moustique. La dengue touche indiffénent les nourrissons, les jeunes enfants

E
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et les adultes. Le plus souvent bénigne bien qalidante, la dengue peut toutefois se
compliquer de formes hémorragiques.

% Il n’existe ni traitement curatif spécifique ni \ce contre la dengue. Le traitement
est avant tout symptomatique, notamment de la dogede la fievre. L'aspirine et les anti-
inflammatoires non stéroidiens sont contre-indigh€fait du risque hémorragique

Sylvatic/enzootic Epidemic

Aedes mosqu M_ﬁ

Va
. 8
N e

Fig20: Les deux cycles de transmission des DENV Virus da dengue (Whitehead eal.,
2007).

Fig21: Quelques symptémes de la dengue hémorragique
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6.4. La fievre jaune :

La fievre jaune est une maladie infectieuse aiguavegy due au virus amaril
(amarillo en espagnol=jaune), le chef de file dewidirus (groupe des arbovirus :

Arthropode born virus), appartenant a la famills €aviviridés.

Transmise a I'homme par la pigire des moustiquesgeiere Aedes C’est une zoo-

anthroponose avec un cycle selvatique (Zine elabjd012).

Les espéces zoophiles assurent la transmissioatisgig du virus (foret tropicale ou
canopée),Ce sont essentiellemArtles africanugn Afrique etAedes haemogogukans la
foret amazonienne, les espéeces zoo anthropoplssesemt la sortie du virus dans la foret en
piquant 'homme et les animaux sans distinctiors’agit essentiellemerd’Aedes furcifer
Aedes vittatus Aedes IluteocephalusAedes simpsonilLes anthropophiles assurent la
transmission inter humaine, elles sont donc resimas d'épidémies urbaines, ce sont

essentiellemerdedes aegypet Aedes metallicugCissoko, 2007).

¢ Symptémes et traitement :

Apres une incubation d’'une semaine, la melaébute typiquement avec fievre, frissons,
douleurs musculaires, maux de téte. Elle évoques alme grippe, une dengue ou un

paludisme.

Dans les formes graves, au bout de trois jours, némeission passagere précede
'apparition d’'un syndrom@&émorragiquavec vomissement de sang noiratre (vomito negro),
d’'un ictere qui donne son nom a la maladie et aligblies rénaux (albuminurie). La mort
survient alors dans 50 a 80% des cas, apres urse pleadélire, de convulsions, et un coma.

Toutes les formes curables entrainent une immantié

Il n’existe aucun traitement spécifique contreiévife jaune. Hormis la prévention par
vaccination, les seules armes pour combattre ladieline fois qu’elle a été contractée sont
le repos, la réhydratation et 'administration dédimsaments visant a limiter la fievre, les

vomissements et la douleur (institut pasteur France

&
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Fig22 : Singe clinique de fievre jaune.
6.5. Le virus du Nil Occidental :

La fievre du West Nile (FWN) est une arbovirose @uen virus de la famille des
souffrant d’'un syndrome fébrile bénin (EI Ghou, 20)0De trésnombreuses espéces de

moustiques maintiennent dans la nature le cycteashsmission duVNO (Koné, 2006).

En Flaviviridae, découvert pour la premiere foisl&37 en Ouganda (Afrique), dans le
sérum d’une jeune femme Amérique du Nord, les niguiss du genreCulex constituent les
vecteurs les plus communs, notamme@uiiex pipiens Culex quinque fasciatust Culex

tarsalisqui est surtout présent dans les provinces etths He I'Ouest.

Les moustiques du genf@ulex ont leur période maximale de prise de repas
sanguin tét le matin et le soir, ce qui augmenteidgue que soit transmis le VNO aux
humains pendant ces périodes (Koné, 2006).

Elle peut néanmoins se manifester par un synerate type pseudo-grippal. Apres
3 a 15 jours d'incubation des complications peugentenir et l'infection peut évoluer, dans
moins de 15 % des cas symptomatiques, vers unengitenaseptique et une encéphalite.

Les oiseaux, qu'ils soient sauvages ou domestigoestituent le réservoir principal du
virus et les oiseaux migrateurs jouent un réle rdgdedans sa dissémination, en permettant

notamment son passage de I'Afrique vers les Zengsérées de I'Europe.

Les moustiques s'infectent aupres des oiseaux jfe@anple virus et peuvent contaminer
I'hnomme et les équidés lors de leur repas san@énjirus a émergé, il y a quelques années,
dans les régions tempérées d'Europe et d'’AmériquBlatd. Cette arbovirose présente des
risques sérieux aussi bien pour la santé publigqigeppur la santé animale particulierement

pour les équidés, depuis 1998, et pour les ois@@enjelloun ,2015).

7
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Fig23: Cycle biologique de virus de Nile occidental (Btkraa .S, 2010).

En Algérie Metallaoui (2008) et Ouadahi (2011) ont résumédssiltats des recherches
sérologiqgues menées chez les humains entre 19733 Ces enquétes ont révélé la
circulation du virus West Nile dans plusieurs dlldu sud. La derniere mise en évidence du

virus a été signalée en 1994, dans la Wilaya d’Adii@ez une cinquantaine de personne dont
huit sont décédeées.

;ﬁ’*“’“"
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Fig24: Répartition des cas humains séropositifs aux virsi\West Nile en Algérie depuis

1973 (Metallaoui, 2008 et Ouadahi, 2011).
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¢ Les symptomes et Le traitement

Les formes symptomatiques de la maladie se caisatérpar I'apparition brutale
d’une fievre importante aprés 3 a 6 jours d’incidratCette fievre est accompagnée de maux
de téte et de dos, de douleurs musculaires, daune t’'un gonflement des ganglions du cou,
et souvent d’'une éruption cutanée, de nauséespuleuwls abdominales, de diarrhées et de

symptdmes respiratoires.

Il n'existe actuellement pas de vaccin commeraiapsur 'lHomme, ni de traitement

préventif contre I'infection du virus du Nil occidial (Santé Publique France).
[I. La lutte contre les moustiques :

1. Lutte contre les moustiques:

L'efficacité d'une Iutte quel que soit chimique, olugique, physique ou
environnementale dépend de la solidarité de sessbésologique en particulier de la
connaissance de variation spatio-temporelles, geldgpement et de I'activité de I'insecte.
L’efficacité du traitement, le cout économique etdout écologique sont les éléments a

prendre en compte dans le choix de type d’intergant

La reconnaissance des especes des moustiquestenligarles vecteurs des agents
pathogenes semble étre qu’un simple exercice adgdénde taxonomiste, mais une étape
fondamentale et indispensable dans toute opérdgdntte anti-vectorielle, Ainsi il convient
de reconnaitre tous les aspects de lutte. Lesréiffé connaissances acquises sur la
taxonomie et la bio-écologie des moustiques, pedeaiévelopper des moyens de lutte qui
visent soit a empécher simplement la piqure desstigues et a éviter ainsi la transmission
des maladies, soit a détruire carréement l'insecteigant a la fois le stade adulte et les stades
larvaires (Belhattab .A .et Tektaki .A 2016/2017Samanidon etl. 1993).

1.1. La lutte chimique :

On classe les insecticides chimiques en trois oatgy:

|
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¢ La premiére générationd’insecticides de synthése date d’avant 1940 (@ritro-o-
cresylate de potassium, dinitroorthocresol) et ydient des insecticides inorganiques (aceto-

arseniate de cuivre), fluores (fluore de sodiurmjifies (sulfure de carbone).

¢ La deuxieme générationcorrespond aux insecticides organiques de syntfiese en
organochlorés (DDT, lindane, endosulfan), organsphorés (dichlorvos, chlorpyrifos,

temephos) et carbamates (carbaryl, aldicarbe, projpo

¢ La troisieme générationd’insecticides, apparue plus tard, comprend lestpyinoides
de synthése, les phenylpyrazoles (fipronil), lesnietinoides (imidaclopride) et aussi les
régulateurs de croissance d’insectes (RCI : feremhg; lufenuron) (Regnault- Roger 2005).
Les organochlorés (6%), organophosphorés (43%banaates (32%) et pyrethroides (6%)
représentent la majorité des insecticides orgasiquglises actuellement (Comite de
prévention et de la précaution, Ministéere de I'Earhement et du Développement Durable,
2002).

Remarquable de ces trois grandes familles, agissai@s au niveau du systeme nerveux
des insectes, a conduit a la suprématie des idsiestiorganiques de synthése entre 1950 et 1970.
Mais les dégats collatéraux causés dans les éeomsiquatiques et terrestres par ces composés
bio-accumulables et peu sélectifs (Rattner 200&a\t al 2011), de méme que les problemes
sanitaires résultants de la pollution des eauxudace et des nappes phréa- tiques (Beekat
2010; Robertet al. 2012), furent mis en évidence dés le début deseart®60 (Carson 1962)
justifiant le retrait de certains de ces insect&{dentle DDT).

Leur utilisation intensive fut également responsatiline apparition de résistances dans
certaines populations d'insectes, limitant leuicaffité (Hamon et Garret-Jones 1963; Hanabn
al. 1968, 1970; Hemingway et Ranson 2000; Weidl 2003; Nauen 2007; Riveat al.2010;
Ransoret al 2011).

Le besoin de méthodes alternatives fut des lorsemiévidence. Une nouvelle génération
d’insecticides apparut a partir des années 19itariede pallier a ces inconvénients: ce sont les
pyréthrinoides, les néo- nicotinoides et les réguta de croissance. Tout comme leurs

prédécesseurs, ces insecticides se sont révétesgrande efficacité.

Cependant, les pro- blemes liés aux pollutionsrenmementales et aux résistances des

%
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insectes continuent a persister, et comprometéemtdtilisation a long terme (N'Guessenal
2007; Temuet al. 2012; Ochomet al 2013; Riazt al 2013).

Un exemple récent peut étre donné par des souchesled aegyptl’Ameérique latine

résistantes a pas moins de six organophosphagéatet pyréthrinoides (Rodriguetzal. 2007).
1.2.La lutte physique :

La base de toute lutte anti-vectorielle repose B gestion environnementale des
populations de moustiques (Organisation mondialéadganté 1982) qui passe tant par une
meédication des habitats destinée a prévenir, lmoitesupprimer les gites larvaires potentiels
(drainage de milieux humides, traitement des eades, remblai) que par une adaptation du
comportement humain en vue de réduire au mieuxolgact hote-vecteur (gestion des

déchets, suppression ou bachage de récipients pieantiels).

Cette technique de gestion élémentaire fut prépant® jusqu’a l'avénement des
insecticides de synthese lors de la seconde gmameliale. Suivant les avancées scientifiques
et technologiques du moment (Beclatral 2010), elle a pu étre renforcée par des moyens
physiques et mécaniques, tels 'épandage d’hudesairface des eaux ou encore le piégeage
massif des adultes a proximité des habitationsnjdrtance de ces méthodes est capitale en
milieu urbain car elles permettent la préventioriaetéduction de I'abondance des espéeces
anthropophiles dangereuses tellksdes aegypt(Linnaeus) etAedes albopictugSkuse)
(Fontenilleet al.2009).

Cependant, cette technique peut étre difficilenagmlicable dans le cas de zones rurales
humides d'importance économique (rizieres, git daserver intacts des milieux humides

naturels a valeur écologique.

La gestion environnementale peut enfin étre limip@e un colt parfois énorme et
difficile a assumer malgré une protection efficacet, investissement ne peut se justifier par
rapport au colt d'autres méthodes de lutte qudeslang terme (p.ex. pratiquer le remblai
d’'une zone humide plutét que de la pulvériser dmrarécurrente) et/ou si des bénéfices
supplémentaires (p.ex. le drainage d'un territgjoenarais salants). De méme, son manque
evident de sélectivité la rend peu intéressantx|lol s’a profite a I'agriculture) peuvent étre

pris en compte.

2y
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1.3 La lutte génétique :

Un contréle génétique (c’est-a-dire par une alignabu un remplacement du matériel
héréditaire) des moustiques selon deux stratégiesussi envisageable (Alphey al. 2002;
Wilke et al 2009; Beckeet al. 2010; Resnik 2012).

La lutte autocide consiste a introduire des indisidtériles dont les accouplements ne
permettront pas de descendance dans la populaiée.cCette méthode spécifique a I'espece
de moustique repose sur I'élevage intensif, lals@tion des males (n’effectuant pas de repas
de sang), et le relargage de ceux-ci dans I'enmgarent. Elle n’a cependant permis d’obtenir
des résultats qu’en milieu insulaire (isolé) du thi peu de compétitivité des méales stériles et
de l'immigration de nouvelles souches de moustiglegsuis des zones non traitées. De plus,
un grand nombre d’individus doit étre relaché pgue cette technique soit efficace, ce qui la

rend colteuse et peu abordable.

1.4. La lutte biologique :
Les scientifiques tentent alors de trouver d’aupexluits naturels accessibles moins
toxiques pour mener cette lutte. On se tourne aerglus en plus vers les composés naturels

issus des plantes pour la mise au point de nosvelt#écules insecticides.

La méthode biologique, a fait I'objet d’'une noueelutte, plus sdre, plus sélective et
moins toxiques. Elle est représentée par l'utilisatde micro-organisme, champignons,
poissons et méme des extraits végétaux. Ces desnigduisent des effets toxiques contre
différentes especes de Dipteres (Bendali, 1989pageet al, 1992; Bendalet al., 2001,
Salehet al.,2003; Aouinty etl., 2006).

1.4.1. Lutte microbiologique:

¢ Poissons larvivores: qui se nourrissent de larves des moustiques. Lexipales
especes utilisées so@ambusia affiniet Poecilia reticulata(OMS, 1999).

¢ Bacillus thurigiensis bactérie entomopathogene aérobie gram-positif aeyge H-14
(B.t. H-14), produit des toxines qui permettent de dédraiés efficacement les larves de
moustigues qui les ingérent. Ces toxines sont émsff/es pour les poissons, les animaux
supérieurs et 'THomme (Pintireau, 2009).

¢ Moustiques prédateurs:les larves du genr€oxorhynchitese nourrissent des larves

d’autres moustiques.

%
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¢ Copépodescyclopoide: petits crustacés qui s'attaquent dawes de moustiques du
premier et du deuxiéme stade.

¢ Nématodes qui parasitent les larves moustiques.

¢ Les champignons:Parm ceux qui manifestent une activifiarasitair intéressante,
citonsLagenidium giganteum, Culicinomyces clavosp, Tolypocladium cylindrosporutet
plusieurs espéces deoelomomyc, sont utilisé dans la lutte contre les moustig(OMS,
1999).

+« Larvicides : sontdes corps chimiques, des toxines tuantlves et les pupes de
moustiques. lls sont utilisés sur des gites laggagui ne peuvent pas étre drai(OMS,
2003).

s Pétrole et dérivés :lls sont utilisés pour les eaux stagnantes impsom
lirrigation ou & laconsommatio par les animaux. Les huilesgisser principalement en

formant un film a la surface de I'eau, empéchastdeves de respir(OMS, 2003).

+ Régulateurs de croissance des moustique: Ce sont des composés chimiq
hautement toxiques pour lémves de moustiques dont ils empéchent le développt er
adultes, lls peuvent étre divisés :

— Analogues de I'hormone juvénile empéchant le dépmment des larves en puj
viables ou de pupes en adultes (ils ne tuent g larves).
— Inhibiteurs de gnthése de la chitine qui, interférent avec le pssas de mue, tue

les larves quand elles mu¢OMS, 2003).

Fig25: Gambu siaaffinis Fig26: coupe longitudinale de Fig27: Les larves de
(Beldi., 2007) bacillus thuringiensis Toxorhynchites rutilusmoqui

chassent des larves d'autre
moustiques (Schiller., e
al. ,2019)
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1.4.2. Lutte par les plantes médicinales:

L'utilisation des extraits de plantes comme inggdés, est connue depuis longtemps.
En effet, le pyrethre, la nicotine et la roténonatsléja connus comme agents de lutte contre
les insectes (Croshst al.,1966).

Dans certaines regions d’Afrique, les feuilles deac malaxées avec l'eau étaient
utilisées pour lutter contre les moustiques eto@surs duBasilic Ocimum basilicumBasil
(Labiee) et deSarghina, Corrigiola telephiifolia(Caryophyllacee) sont des répulsifs trés

efficaces (Aouintyet al.,2004).

Parmi les alternatives qui ont été proposees,lifation des extraits végétaux de la

plante La menthe poivrée.
2 .Les plantes médicinales :

On qualifie de plante médicinale toute plante pdasé des propriétés agissant sur
'organisme humain ou animal de facon bénéfiques pkantes médicinales sont utilisées

médecine naturelle.

Généralement, seule une partie de la plante distéeti que ce soitle bulbe, les racines,
les feuilles, les graines, les fruits ou les fleura branche de la médecine qui utilise des
plantes médicinales est appelée phytothérapie.iResrprincipes actifs les plus courants des
plantes médicinales, on peut nommer les polyphérels terpéenes, les stéroides et les
alcaloides (Gineste, 2010).

2.1. Méthode d’extraction les plantes :

L’extraction est une opération qui consiste a s&pegrtains composés d’'un organisme

selon diverses techniques :

¢ extraction par solvant volatil :

Dans cette méthode, les plantes sont mélangéesalwant organique volatil (éthanol,
méthanol, hexane, butane, benzéne ou éther) dguosllées molécules organiques étant
solubles dans les solvants employés se mettentletios, le mélange est ensuite filtré pour

récupérer les solvants chargés des composés.
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Ce produit organique est ensuite évaporé pour formeaésidu solide tres parfumé, la

concrete qui est ensuite traité a I'alcool pourialoproduit absolu (Bensais., 2011).

¢ décoction :

Opération qui consiste a extraire les principegsaditune plante par action d’'un liquide

porté a ébullition.

¢ L'’infusion :

Préparation liquide obtenu par I'action de I'eawibante sur une plante (généralement

fraiche) dont les principes solubles actifs seudiéint dans I'eau.

+ Macération a froid :

Cette préparation consiste a laisser tremper Bgnfents des plantes dans un liquide

(eau ou huile) a température ambiante pendant aimmen 24 heures (Paolo., 2015).

¢ Huiles essentielles (HE) :

Une huile essentielle est un liquide concentré @psteinces végétales, obtenu par

extraction ou distillation des molécules volatitesla plante d'origine.

On retrouve majoritairement des trapézoides etudécules aromatiques. Les huiles
essentielles issues des différentes plantes podsattenc des propriétés différentes,

dépendantes de la composition d'origine (Paold.5R0

2.2. Généralités sur les plantes médicinales sélecinées :

La menthe poivréea été trouvée comme des feuilles séchées danpylesnides

egyptiennes datant du premier millénaire av .J€rifh, 2001).

Le nom menthe vient du grec «Minthe» et du latiresta» .Piperita signifie poivrée.
Les Grecs et les Hébreux sont pour fumaient tamuasles romains en mettaient dans leur vin
et sauces. Leurs femmes méachaient une pate remfedmda menthe et du miel pour masquer
l'odeur de vin gu’elles boivent en cachette a kg@ola loi punit de mort celles qui useraient

d'un breuvage réservé aux hommes et aux dieux.
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La menthe a été reconnue et décrite en 1696. Auixaeis de Londres a Mitchampio
cet hybride est apparu .D' ou son deuxieme nomnttmeeanglaise. Elle est originaire de
I'Angleterre, cultivée dans nos régions de I'hesberie et de la distillerie cependant on la

rencontre rarement a |'état spontané (Hammami degdelem., 2005).

La culture de lanenthe poivrée'est répondue dans un certain nombre de pays d'un
part aux USA a partir de 1825, d'autre part, egmssivement dés la fin du 19éme Siécle, et
le début du 20eme siecle, dans toute I'Europe eontate et méridionale (Fournier., 1948).

La menthe poivréest inscrite a la £0°édition de la pharmacopée francaise, elle est un
hybride de la menthe aquatiquégntha Aquatica et la Mentha spicatarare en Algérie,
seulement cultivée (Beruneton ; 1993).

Fig28: La menthe poivréédMenthaxpiperitg (Anonyme, 2017)
2.3. Position Systématique :
La menthe poivréest une plante herbacée de la famille des labiées

«» Embranchement: Spermaphytes.

% Sous Emb: Angiospermes.

% Classe : Dicotylédones.

% Sous classe: Gamopétales.

+« Ordre : Sympetales.

% Famille : Labiées.

% Genre:Mentha.

+ Espéce Mentha x Piperita L({Ozenda, 1983, Bruneton., 1999).

39
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La menthe poivréa plusieurs noms a travers le monde,en voici gaslan :

« En Europe: (Hammami et Abdesselem., 2005).
- Anglais : Peppermint.

— Espagnol: Hierbabuena, menta, Piperita.

— Portugais: Menta.

- Francais : Menthe anglaise, Menthe poivrée, Sentebo

% En Afrique :
— Arabe : nana folfoli

< En Asie:
— Inde : Pudina ,pudinha

— Chine : Ara nae, bai sa ra naie saranae
2. 4 Morphologie de lamenthe poivrée :

La menthe poivréest une plante indigene cultivée de la famille ldegees herbacée a
végeétation vigoureuse, son odeur pénétrante spéeialne saveur aromatique, brdlante mais

laisse une sensation de fraicheur (Hammami et Aletks., 2005).

C'est une herbe annuelle, semblant pérenne enpsedugsant a partir de hombreux
stolons, tracants, rampant, chevelu, aériens otesains, a racine adventives (Baba Aissal.,
1999).

La menthe poivrée est caractérisée par des tigedrguogulaires le plus souvent
violacées (Brouneton., 1999). Un peu velue de 5@a8@e haut, dressée ramifiée, se divise

en rameaux opposées (Hammami et Abdesselem., 2005).

Les feuilles sont ovales ou lancéolées et crénegextie, opposées par paires longues
de 4 a 8cm courtement pétiolées, de couleur vde gauvent teintées de rouges pas de
stipules (Fouzi, 1994).

Adaptation des feuilles aux climats secs cara@&énmr un limbe coriace, réduite et des

poiles sécréteur (Daniel at, 2002).




Chapitre01 donnés bibliographiques sur les Culicidaes

Les inflorescences de fleurs faiblement bilabiéesaluleur pourpre sont groupées en
épis tres serrés (Brouneton., 1999). Le calicegmtéscing dents la corolle pourpre violacées
(parfois blanches) est terminée par quatre lokess,quatre étamines sont inclues dans la

corolle, les graines sont rares et stériles.

@7 l'ovaire

- La fleur

II;. -

<+—— Lestyle

Le calice

Fig29: la morphologie de lamenthe poivrédEberhard, 2005).
2.5. Exigence de la culture de lenenthe poivrée
¢ Le photopériodisme :

Le photopériodisme modifie la morphologie et ladarction de la matiere séche les
durées d'éclairement croissantes provoquent ungahoent des feuilles au détriment de leurs
largeurs (GUY, 1971 in Hnatyszyn et Guais, 1989).

La menthe poivréeexige une journée langue de l'ordre de 16heure fleurir. La

croissance végétatives de la menthe est diminuéepéiode froide (photopériode

I
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inférieurealO heure et températures inférieure alPB8°c, respectivement pour le minimum

et pour la maximum). (Mader., 2001).
¢ Latempérature :

La sensibilité de la menthe a la température estrduée par le caractere vivace de la
plante. La plante entre en repos végétative perthaver, il est possible qu'elle ait besoin de
froid. La température maximale de l'ordre de 308are une croissance optimale (Mader.,
2001).

Le thérmopériodisme qu’il soit saisonnier ou jolieraest lI'un des moteurs du
développement des végétaux, des températures dibled peuvent abaisser le niveau de

photosynthese (Hnatyszyn et Guais, 1989).
¢ Lesol:

Le systéme racinaire de la menthe est peu proftinelkige un sol peu compacte,
perméable et Iégérement argileux .sa culture repssticulierement bien dans le sol bien
drainés a pH allant de 5,5a 8 (Patrick., 1985).

¢ L'altitude :

La menthe poivrée peut étre cultivée en climat mgmard, tempéré, humide jusqu'a
900-1000m daltitude et en climat montagnard méditeen, a condition d'arroser pendant la

sécheresse d'été (Guilly., 1989).
¢ Fertilisation :

Le sol doit étre riche en matiere organique, etlom faire des apports en engurai pour
favoriser un bon redressement .et obtenir un bowlement d'une culture de la menthe
poivrée, il faut y avoir I'importance des trois iggas €léments nutritifs : nitrogene phosphore

et le potassium (Mader., 2001).
2.6. Composition chimique:

Les huiles essentielles : 0,5 % a 6% surtout reshenenthol (-)1R, 3R, 4S-menthol : 15

a 76% acétate de menthyle (2 a 5% voir jusqu'a 83%n les provenance), 1,8-cinéole (3 a
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8%), menthofurane (0a 7%), isomenthon (2 a 13%gnmemthol (2,5 a 5 %) limonéne (2
al0%), pulégone (0,5 a 1,5%aryophylléne (0,5 a 1,5%) et germacréne D (1 f 2%

Ces constituants majoritaires sont accompagnéegdmdite de trans-sabinéne, de
pipériténoneo. et B pinénes et de veridifolrol, dans les distillats Bcools terpéniques et
aliphatiques existent sous forme d’hétérosidesycagides de menthol, disomenthol de

néomenthol de linalol d’oct-1-en-3-ol et d’octanoi3

— Dérivés d’acide hydroxycinnamiquegappelé « tanins » des lamiacées) 3,5 a 6% de
rosemarinique (= 3%).

- Flavonoides: jusqu'a 10% : hétéroside d’apégénine, diosmgtirtéoline, éridictiol,
notamment I'ériocitrine (ériodictiol -7rutinositees flavone polymothoxilé comme le
xantanmicrol les gardénines D et B et 5-O- déméthylbilétine.

— Tritarpénes:. acide ursolique (0,1%) (Francois., 2012).

2.7. Récolte :

La récolte s’effectue avant la floraison (de juinjaillet) manuellement dans les cas des

cultures a petites échelle et mécaniquement edecaslture industrielle.

Une deuxieme coupe, voir éventuellement une tinmisjesont possible au plus tard a la
mis- septembre. Le produit de la récolte est géossient hachée, puis les feuilles sont sépare
des tiges par ventilation ou tamisage, dans lasirad a échelle familiales, les feuilles et les
tiges feuillées portant 3 pairs de feuilles supgsesont cueillies manuellement, elle sont
séchées a des température maximale de 42°C dantumlesls de séchage et pour une

consommation personnel, les feuilles fraiches s&rulté juste avant leur emploi.
2.8. Utilisation thérapeutique et traditionnelle :
¢ Trouble digestive :

La menthe poivréest excellente pour le systeme digestif, elle @ignta sécrétion des
sucs digestifs et de la bile, et décontracte lesciea intestinaux. Elle atténue nausées,
ballonnements et colites son action antispasmodsgyurele colon est efficace en cas de

diarrhée, comme en cas de constipation (Youcef,198erin, 2001).

e
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¢ Douleur :

Elle est utilise pour soulager les maux de tétajterles parasites de la peau
(démangeaisons cutanées). Elle traite I'inflammaties voies respiratoires et de la muqueuse
buccale, soulage les symptémes, du rhume et deousm, les douleurs rhumatismales

musculaires, et névralgiques (Hammami et Abdesse160b).

¢ Infection :

L'utilisation de I'huile essentielle diluée en ifdteon ou message Iégers sur la poitrine,
en cas d'identifications bronchique .la plante éatiest efficace en cas de gastro-entérites
(Iserin., 2001)La menthe poivréae doit pas étre administrée aux jeunes enfantsisage
médicinal. Elle est excitante et a la longue ini¢ggBaba aissa ., 1999).

La réalisation des extraits avec difféerenpasties de lamenthe poivréent montré la
diversité et la richesse en plusieurs constitutaitgue : flavonoides (lutéolme, menthoside),
tocophérols, azulénes, I'acide rosmarinique, dgetes, des caroténoides, des tanins et huile
essentielle (Iserin., 2001, Charles., 2013).

Les huiles essentielles représentent de 1 a 3 % dwsse de la matiere seche de la
partie aérienne de la plante, Leurs principaux titoasts sont le menthol (29-50%), le
menthone (16-25%), de l'acétate de menthyle (pasg# 5%), 'isomenthone (de 10 a 15%),
menthofurane, et pipéritone. Elle contient égalendenl a 5% limonéne, de 3,5-14% de 1.8
cinéole (Bruneton., 1999, Charles.,2013).

&
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|- site d’étude :
1. Présentation de la région d’étude :
1.1. Situation géographique:

La région de Khenchela est située au Nord de I'ddgéau Sud-Est du constantinois ; et
au contrefort du mont des Aures entre 34° 06’ 3@%® 41’ 21" latitudes Nord ; et entre 06°
34’ 12”7 et 07° 35’ 56 ” de longitudes Est. Sa suficie est de 9715,6 km2. Elle est limitée

géographiquement au :

— Nord : par la Wilaya d’Oum EI Bouaghi.
— Sud: par la wilaya d’El Oued.

- Est: par la wilaya de Tébessa.

— Ouest par la wilaya de Batna.

— Sud- Ouest :par la wilaya de Biskra.

Elle est composée de 21 communes représentée$ plaird et confine avec les wilayas de:
Oum El Bouaghi au Nord, El Oued au Sud, Tébes4zs§ Batna a I'Ouest et Biskra au Sud-
ouest (Boubelli, 2009).
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Carte N°01 : la situation géographique de la région de Khaenchela

fig30 : situation géographique de la région de Khanche

1.2. Facteurs écologiques :

Selon Dajoz (1979)tout organisme est soumis dansmilieu ou il vit aux actior
simultanées des factures climatiques, édaphiquesigques, ou biotiques tres variés. N
appelons facteurs écologiques tous les élémentsiliku susceptible d’agir directement

les étres vivants au moins durant une e de leur cycle de développement. Nous allons

intéresser aux facteurs biotiques et abiotic

1.2.1. Facteurs abiotiques :

Les facteurs abiotiques sont des facteurs indépgndie la densité qui agissent les
organismes avec une intensité qui ne répond pésude abondance(Dajoz, 2006). lls vont

étre présentés par les facteurs climatiques (teatyrér; précipitation, humidité, lumic et

vent) et la synthése climatiq
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¢ Les facteurs physico-chimiques :
% Le sol:

Le sol de la wilaya de Khenchela se distingue pqarésence de variétés essentielles de

la terre comme suit:

—Une terre sédimentaire dans les hauts plateaunrau n
—Une terre calcique dans la région montagneuseatentr
—Une terre souvent sujette a la dénudation en raissnverts soufflant dans la région

sud et également ainsi que les dunes de sabld'daméme sud.

Parmi les composants essentiels de la terre :daxgha boue, le platre, le sable et les roches
d'argile (Hamed, 2015).

% Les reliefs :

Sa structure physique est trés hétérogéne. Elbarsetérise par trois régions naturelles

distinctes :

v' Les hautes plaines au Nord couvrent 15%du territoire. C'est une région de
plaines A fortes potentialités hydriques qui affrade grandes possibilités pour le
développement agricole.

v' La zone montagneuse occupe les parties centrale et ouest de la wiarga 36%
du territoire (les massifs des Aurés et les moassNememcha).

v' Les parcours steppiques et sahariensqui couvrent la moitié sud de la wilaya

avec 49%e la superficie totale (région a vocation pas&r@idani, et Sedouga., 2016).
% Hydrogéologie :

Par manque dinformations ou d’études hydrogéologsg les estimations en eau
souterraine, ont été établies par I'ANAT sur lagbdss caractéristiques de nombreux forages

Trois (03) nappes ont été différenciées ; et ccan leurs profondeurs moyennes :

v' La nappe phréatique (en moyenne inférieure a 100 m de profondeurcaptée

par plusieurs forages répartis a travers la wil@Nerd, Est et Sud). Cette nappe alimente
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plusieurs sources d'intérét local (Ain El Fedj, Alrim, Ain Frengal), le point
d’exsurgence de ces sources est généralementille®taune fracture.

v" Une nappe moyennddes grés miocenes) : sa profondeur varie de I3an est
elle aussi, captée par de nombreux forages a srévevilaya.

v" Une troisieme nappepeut étre différenciée par sa profondeur qui veee300 a

600 m (nappe profonde) ; Cette nappe concerne @xelment le Sud de la wilaya.
¢ Les facteurs Climatique:

La région de Khenchela se spécifie par un climatinental, chaud et sec en été froid et
pluvieux en hiver. La moyenne de la pluviométrienand se situe entre 400 et 600 mm /an,
temps que la moyenne au sud est de 200 mm / agdiems montagneuses sont couvertes de

neige en hiver, on a caractérisé cing sous etagéiroatique :

v' Semi aride inferieur: de 350 mm a 450 mm, est composé d'une zone Hatate
nord-ouest montagneux.

v' Aride supérieur: a partir de 250 mm a 350 mm, représentée par lgedalaines
du nord de feves habituellement occupé avec urefadndement, avec des inclinais
d'adaptation des systemes de production.

v' Aride moyen: de 200 mm a 300 mm dans la région montagneuggsentée par
centrale (monts des Nementcha), a vocation steppiqu

v' Aride inférieur: de 100 mm a 200 mm est composé de la région présaha ou
dominent les parcours présahariens.

v" Plus sec:moins de 100 mm et est compose d'une partie déa$Ataharien, qui
représente la pierre angulaire de la remise endéwterres désertiques de la région(TB)
Pour une meilleure caractérisation du climat d&¢gon de khenchela, nous avons exploite
les données climatiques de cette région durantéléoge de 10 années (2008-2018)
(Hamed ,2015).

% Température :

La température est un facteur fondamental danselades insectes. Comme tous les
invertébrés, les insectes sont des animaux ecto@serc'est-a-dire que leur température
corporelle dépend de la variation de la tempéragutérieur par conséquence tous les aspects
de leur biologie, comme la vitesse de développenientythme d'activité, la répartition
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géographique, sont gérés par la température (D2jox0). Les données thermométriques

caractérisant notre région d’étude sont mentiondaas le tableau suivant :

Tableau 4: Températures moyennes, maximales et minimalesG) durant (2008-2018)

dans la wilaya de Khenchela (Station météorologiquEl-Hamma, 2019).

périodes\

Mois Jan| Fév| Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aou | Sept| Oct | Nov | Déc

2008\ | 21| 1.8 52| 75| 108 170/ 191 188 158 102 65 2.8

201F M | 11,6/ 1,8 15,6/ 20,3| 24,6 29,5 35,1 34,3 28,3 21,1 16,5 12,7

2016 | T.moy 8,6/ 9,2| 10,1 159 | 18,6/ 23,4 26,024,5| 20,4|19,1/11,6| 8,3

2011 m 23 28 60| 77| 11,4/ 15,7 20,4 18,4 15,2/ 10,3 5,7 2,5

-2018 M 10,812,4| 16,8| 20,3 | 25,3] 30,7 36,332,3| 28,3|20,0| 15,5/ 10,1

200¢ |T.moy| 7,C| 7,C| 10,2z| 14,C | 18,C | 22,€ | 27,2| 26,1| 21,€ |15,7| 11,5| 7,€

2018

2018 | T.moy 8,2|5,65| 10,75 14,29/ 16,08/ 21,81 29 | 22,2| 21,5| 14,5/ 10,7| -

M : Moyennes mensuelles des températures maximgbesredes en °C
m : Moyennes mensuelles des températures minimajggyedes en °C
T moy (M+m) /2: Moyennes mensuelles des températures exprimé¥s en

L’analyse du ci-dessous, nous permet de remarquerdgrant les derniers 10 ans, la
période chaude s’étale du mois de Mai a Septemiwe ane température moyenne de 27.2
°C. Tandis que la période froide débute du moisctbOre a Avril avec une température
moyenne de 7°C.

T(C°)
35,0
| |
/] \‘
30,0 e —+—2016
1 - L -
/_ 2008/201
" 1]
T
=
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G e S § v~°0‘—§-\ N EEC S Mois

Fig31: Histogramme de la Températures moyennes mensuedl (°C) de la wilaya de
Khenchela durant la période 2008 a 2018 et 'anné&018
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¢ Précipitation :

Les précipitations se rapportent a toutes les ferdeau fondue et grélé qui tombent de
I'atmosphere. Les précipitations varient d'un emdrdautre et elles ont un effet notable sur la

répartition et les type d'organismes présents (Ratal, 2009).

La pluviométrie permet I'humidification du sol slaquel vont se formé des gites
favorables a la pullulation des Culicidae. Les gdusaisonnieres ont une influence plus

importante sur les invertébrés (Kwok et CorletQP0

La premiere pluie importante est un facteur dédiant brutalement le vol de certains

insectes et certainement bien des éclosions (GMat Gillon. D, 1973).

La période de pluviométrie jeu un rble dans le tEygement du moustique plus
essentielle que la quantité de pluie, puisque iles gloivent étre stables, du dépbt des ceufs a

I'’émergence de I'adulte (Coulibaly, 2007).

Les données pluviométriques de la région d’étudenk€hela durant (2008-2018) sont

remarquées dans le tableau :

Tableau 05 Précipitations moyennes mensuelles (mm) de 10 ages (2008-2018) dans la
wilaya de Khenchela. (Station météorologique El-Hama, 2019).

P/?rr]iooige Jan |Fév | Mar | Avr | Mai |Jun | Juil | Aou | Sept| Oct | Nov | Déc| Total
2008/2018 39,029,4| 40,6 | 48,561,4/22,8| 16,5 35,6 55,0 48,5 27,8| 30,2 455.3
2018 1,0 39,0 40,0 | 49,080,0/23,0| 6,0/ 72,0| 41,097,0 6,0| - | 41,3

Le mois le plus pluvieux c’est le mois d’Octobre.®™m en 2018 et Mai 61.4mm
durant (2008-2018), alors que le moins pluviesile mois de Juillet 16.5mm en 2018 et
Janvier 1.0mm durant (2008-2018).

« Humidité relative :

L’humidité est un état de climat qui représentpdercentage de la vapeur d’eau qui se
trouve dans I'atmosphére. Ce facteur joue un riiportant dans le conditionnement de

I'évaporation est essentiel dans la vie du moustiqu
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Elle atténue la sécheresse et par conséquent mfleerice les conditions de
développement de la faune et de la flore. Elle démk plusieurs facteurs a savoir :

la quantité d'eau tombée, le nombre de jours dee,pla température, les vents et de la
morphologie de la station considérée (Faurialet1980). Les taux d'humidité relative pour
l'année 2018 sont présentés dans le tableau suivant

Tableau 06 Les moyennes mensuelles de I’humidité relative dair (%) durant 'année

2018 dans la région de Khenchela (Station météorgmue EI-Hamma, 2019).

Périod¢
/mois

201¢ 59,72/ 71,3¢|58,6¢|61,1¢|68,64| 50,84 30,27 61,4t| 60,3(| 71,0¢/ 68,3(| -
H (%) : Humidité Relative

Jan| Fév | Mar | Avr | Mai | Jun| Juil | Aou | Sept| Oct | Nov | Déc

La valeur la plus élevée de I'hnumidité relativeldér est enregistrée en Octobre avec
71.06 %, la valeur la plus basse de 'humiditétiedade I'air est enregistrée en Juillet avec un
taux de 30.27%.

< Vent:

Le vent est un élément caractéristigue du climagsi déterminé par sa direction, sa
vitesse et sa frequence (Dubief, 1964). La vitaésgeeleveée des vents empéche les adultes de
moustigues de ce gorgé (Le Berre, 1966) et peuindien le rendement des captures (Kettle
&Lynley, 1967). Par ailleurs, se laissant littérant portées par le vent les femelles se
déplacent beaucoup, parfois jusqu'a une centainkiloimetres de leur lieu de naissance.
D’aprés, Ramade (1984), le vent constitue dansaiosrtbiotopes un facteur écologique
limitant. Il a parfois une action tres marquée Isurépartition des insectes et sur leur degré
d’activité (Faurie eal., 1984).

Tableau 07:Les vitesses moyennes des vents (m/shash 'année 2018 dans la région de

Khenchela (Station météorologique El-Hamma, 2019).

période

Imois Jan| Fév |Mar | Avr |Mai | Jun| Juil | Aou | Sept Oct| Nov| Déc

2018 4,21 3,75|5,25| 3,42 | 2,87 3,02/3,59| 2,12| 2,11| 2,71| 0,99 -
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En Mars, les vents de la région d’étude atteigniaet vitesse maximale de 5.25 m/s et
une vitesse minimale en novembre avec une valeQra$em/s

¢ Synthése climatique :

a classification écologique des climats est faite wilisant plusieurs facteurs
climatiques, et essentiellement les deux facteessplus importants et les mieux connus la
température et la pluviosité (Dajoz, 1971).

Les données climatiques de la région du Khenclmiareprésentées par le diagramme
ombrothermique de Gaussen et par le climagrammmlokEger.

a) Diagramme ombrothermique de Gaussen:

Selon Faurie eal. (1980) le diagramme ombrothermique (Ombro = plthermo =
température) est construit en portant en absclesasois et en ordonnées les précipitations
"P" sur un axe et les températures "T" sur le se@nprenant soin de doubler I'échelle par
apport a celle des précipitations "P = 2T". Lesiqurs d'aridité sont celles ou la courbe
pluviométrique est au-dessous de la courbe theer(igamade, 2009).

70.0 30.0

60.0 - 950

50.0 o Période ol
S @ - 20.0
g <
400 T .;? ©
-cgl:/ \ / \\\ - 150 =#=P(mm)
30.0 £ —— e,
& %,
/ \\ / %, 100
20.0 l \J o

\ﬁ

10.0

0.0 T T T T T T T T 0.0
Jan Mai Jun Juil Aou Sept Oct Nov Déc

Fig32: Diagramme ombro-thermique de la wilaya de Khenchia (2008-2018).
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b) Climagramme d’Emberger :

Le quotient pluviothermique ou l'indice d’Embergeermettant de connaitre I'étage

bioclimatique d'une région donnée. Il existe cintag&s bioclimatiques en ['Algérie

(sahariens, arides, semi-arides, subhumides etdasi

STEWART (1969) a modifié le quotient pluviométrigdeMBERGER de la maniére

suivant :

DN N N N

Q =3.43 x P/ (M-m)

Q : Le quotient pluviothermique d’Emberger;

P : La pluviométrie annuelle en mm;

M : La température maximale moyenne du mois le phasid en °C;

m: La température minimale moyenne du mois le ploisifen °C.

En fonction de la valeur de ce coefficient on digtie les zones suivantes :

v" Humide avec Q > 100 ; tempérée avec 100 > Q >s&fnj-aride avec 50 > Q > 25 ;
v aride avec 25 > Q >10 et désertique avec Q < llrig-et al.,2006).
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Fig33: Situation de la région de Khenchela dans le Cliagramme d’'EMBERGER.
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[I- Matériel et méthodes d’étude :

1. Lieu et période d’étude :

Le présent travail consiste d’'une part a I'éatin de la diversité Culicidienne de la
région de khenchela et d’autre part a I'évaluatieri’efficacité de I'extrait ddenthe poivrée
vis a vis des larves du quatrieme stade larvaiessutisetalongireolata. L’échantillonnage

des larves d€ulicidaedans les trois stations d’étude s’est étalé suogerde 01 a 30 Mai.

2. Méthodologie suivie pour I'étude de la diversit@e la faune Culicidienne de la région

de Khenchela:

¢ Matériel : Tout le matériel et produits utilisés lors de notravail (terrain et
laboratoire) sont cités dans I'annexe 1.

¢+ Méthodes :Cette partie comprend la description des différgites étudiés, la technique
d’échantillonnage utilisée sur le terrain, les més de laboratoire adoptées et enfin les

méthodes d’exploitation des résultats.
2.1. Partie terrain :
2.1.1. Prospection des gites:

Il s’agit de prospecter les lieux a la recherchel’deistence des collections d’eau,
grandes ou petites, naturelles ou artificielleseptiellement favorables au développement
des larves des moustiques. Toutes les collecti@asitagnantes ont été considérées comme
des gites larvaires potentiels et ont été prisesoesidération. Les criteres pris en compte
dans le choix des gites larvaires sont la représeité des larves de culicidae dans un lot de
gite productif, 'accessibilité, la pérennité ehlen traitement des gites par les insecticides.

+ El Mahmel :

Avant le découpage administratif de (février 1986¢ommune d’El-Mahmel faisait partie du
territoire de la wilaya de Tébessa. Elle a étécdattachée a la wilaya de Khenchela en 1985
et elle fait partie de la Daira de Ouled Rechaelie est située dans la parties Nord orientale
de la wilaya de Khenchela entre Au Nord les commaudeAin Touila et N'sigha, A 'Ouest

la commune de Babar, A I'Est et au Sud les commdedBedjéna et Stah Guentis.
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Gite 1 : sebkha El Mahmel:

La Sebkha EI-Mahmel couvrant 1.290 hectares, aldrguve entourée par djebel
Chattaia (1455 m d’altitude) a I'Ouest, Djebel Eafint (1406 m) au nord, Djebel Tadinart
(1408m) et Djebel Tadelist (1410 m) au sud, alara ¢’Est, elle s’ouvre sur la plaine de
Dhalaal, alimenté continuellement par Oued OundtaDued Gueuntis qui déversent dans
Oued Meskiana via Oued El-Melah (Nedjah, 2005 ;ddeker, 2005).

- Les cordonnée géographique : Longitude: 914 km &), 924 km (5°, 25’),
Latitude: 236 km (39°, 25’), 244 km (39°, 33’), titdide: 1070 m

Tableau 8: Information géographique concernant la ville DEI Mahmel

Latitude: 35.373
Longitude: 7.21319
35° 22 26" Nord, 7° 1247" Est
37 100 hectares

Coordonnées géographiques

Superficie

371,00 km?2
altitude 1114m
climat Climat semi-aride sec et froid

Fig36Gite de la Sebkha EI Mahmel (photo original)
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2.1.2. Méthodes d’échantillonnages des larves:

Des collections des larves de moustique ont é&cteffes deux fois par semaine a
partir dul moi Mai jusqu’au 30 Mai 2020, dansdtation d’étude. Les prélévements ont été

réalisés selon la technique du coup de louche ppirdj (Croset eal, 1976 ; Subra, 1975).

La louche d'une capacité connue (c=1 L) est plondgies I'eau, puis déplacée d’'un
mouvement uniforme en évitant les remous. Le cantknla louche a été versé a chaque fois
dans un récipient. Pendant toute la phase de tmllées récipients n'ont pas été fermés
hermétiquement et ont été installés a 'ombre, @éitimiter la mortalité des larves jusqu’a ce

gu’elles soient ramenés au laboratoire.

Fig37 : Méthode d’échantillonnage des larves de culicida
Une fois le travail du terrain est achevé, lesdaruollectées sont transportées dans des

bouteilles en plastiques trouées au niveau des hiomigc pour permettre a l'air de se
renouveler. Chaque bouteille est identifiée avex ildormations du gite (lieu, date et

coordonnés GPS).

Fig38- bouteilles contenant I'eau de gite

o
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2.2. Parti laboratoire :

Les techniques utilisées au laboratoire consistenttri et le montage des larves,
I'identification au laboratoire de I'espéce reclieibur le terrain, la récupération des adultes
émerges ou mettre en élevage pour obtenir lessstatidtes.

2.2.1. Triage des larves :

Le tri des larves a été effectué au laboratoiresdan plateau en céramique, a l'aide d’'une
pipette pasteur

Fig39: plateau pour trier les larves et les nymphes de austiques (Aouchar., 2013)
2.2.2. Le montage des larves dé"% stade :
Selon Messaet al (2012), Le montage des larves se fait selon lgmeétauivantes :

v' Réhydratation des larves conservées dans l'alcool dans un bain
d’eau distillée pendant quelques minutes.

v' Eclaircissementdes larves dans une solution de potasse (KOH) a
10% pendant environ 10 minutes.

v" Rincagedes larves a I'eau distillée (3 bains de 2 a 5 e

v' Déshydratation des larves par passage dans lalcool a
concentrations croissantes (70°, 90° et 100°) pegnd& minutes pour
éliminer I'eau contenue dans I'échantillon

v Montage entre lame et lamelle dans une goutte de lactophénosectionnant a
I'aide d’'une fine aiguille la larve au niveau d'ﬂ“‘?segment abdominal en deux parties, la
partie antérieur est montée face dorsale et l@epaostérieure est montée latéralement. Les
lames sont posées sur une surface plate puis die&amau microscope photonique (la date

et le lieu de la récolte doivent étre mentionnégdaslame) (Messaat al2012).

E
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Rincage al eau distillée (3 bains de 2 a 5 minutes)

-8
Eclaircissement
dans une solution
de potasse (KOH) a
10% pendant 10
minutes

Réhydratation des
larves avec l'eau
distillée pendant
quelques minutes
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Déshydratation par passage dans [alcool a concentrations
croissantes (70%,90° et 100%) pendant 15 minutes

Montage entre lame et lamelle dans une
goutte de lactophénol

Observation sous microscope
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Fig40: Montage des larves des Culicidae (Hamel et Begholai ., 2019

)
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2.2.3. Technique d'élevage :

Une partie des larves collectées sont mises eragdsvau laboratoire et le reste est
directement identifié. Les larves sont mises dasshdics contenant de I'eau déchlorurée et un

mélange de biscuit 75% et de levure 25% comme owe(Rehmani et Soltani, 1999).

Elles sont maintenues a une température de 252%€ humidité relative de 70% Au
stade nymphal, les individus sont placés dans gtdbeh plastiques et mis dans des ceges de
(30x30x30 ) cm faites par une armature en boisusatde tulle et un manchan sur le c6té

pour manipuler les adultes émergeant.

Une fois les adules émergés ils sont aspirés @el'diun aspirateur a bouche et mis au
congélateur (-20°C) pour identification.

2.2.4. ldentification des adultes :

L’identification des adultes nécessite le montags adultes sur épingle. Elle est basée
sur les caracteres morphologiques externes. Chaguistique est posé sur son dos et avec
une fine pince, les pattes sont dressées. A |dide triangle en fiche cartonné fixé sur un
épingle et imbibé sur sa pointe de colle blancldldc@ bois), ainsi le moustique adulte est
fixé par sa face inférieur du thorax. L'épingle pamiant le spécimen est ensuite inséré sur un

morceau de polystyrene pour une bonne manipulatos la loupe binoculaire.

2.3. Les indices écologiques:

Les indices écologiques de composition employés smmichesse totale, la fréquence

centésimale ou abondance relative (AR) et la frege@’occurrence (F.O).

¢ Richesse totale :

La richesse est I'un des parametres fondamentaractéaistigues d’'un peuplement
(Ramade,1984). D’aprés Blondel (1979 richesse totale S est le nombre des espéeces du

peuplement pris en considération.
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¢ Abondance relative :

L’abondance relative correspond au pourcentageirdbgidus d’'une espéce (ni) par

rapport au nombre total des individus N, toutegesp confondues (Dajoz, 1971).

Selon Fontier (1983), 'abondance relative des espé&lans un peuplement ou dans un
échantillon, caractérise la diversité faunistiquendmilieu donné. Elle est calculée par la

formule suivante:
AR (%) =ni x 100N

v" ni : Nombre des individus de I'espéece prise en conaiid.

v" N : Nombre total des individus de toutes les espece®undues

¢ Fréquence d’occurrence :

Elle représente le nombre de prélevements qui@ainitespece étudié@i) par rapport

au nombre total des prélévemef®$ (Dajoz, 1982). Elle est calculée comme suit :

v F.O0. (%) =Pi x 100P
v' Pi: le nombre de relevés contenant I'espéece étudiée.

v P:le nombre total de relevés effectués.

Pour déterminer le nombre de classe de constancy (Mus avons utilisé 'indice de Sturge
(Scherrer, 1984 cité par Diomanekeal,2001).

v N.c=1+(3,3log 10 P).

v' P’ représente le nombre total des especes inventiaiésla région d’étude.
Selon le pourcentage de la fréquence d’occurrarmes déduisons le statut de chaque espece:

v 0<F.0.<16,7 %, les sont dites especes rares,

v 16,7 % <F.0<33,4 %, les sont dites accidentelles,
v 33,4 % <F.0O<50 %, les sont dites accessoires,

v 50 % <F.0<66,7 %, les sont dites réguliéres,

v’ 66,7 % <F.0<83,3 %, les sont dites constantes

v' 83,3 % <F.0<100 %, les sont dites omniprésentes.
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3. Méthodologie suivie pour la réalisation des esisansecticides :
3.1. Matériel biologique :
3.1.1. Matériel animal :

¢ Présentation deCuliseta longiareolata:

BN

Est un insecte nuisible a métamorphose completes pbondant dans les régions
chaudes. Il fait partie des Dipteres, famille dedictdés. Ce moustique a une taille qui varie
de 3 a 5mm. Il posséde un corps mince et des phitegies et fines avec des ailes

membraneuses, longues et étroites (Villeneuve sir®¢l965).
% Caractéristiques

Culiseta longiareolatast multivoltine, peut présenter une diapause halerchez les
imagos femelles (régions froides) et chez les karfrégions tempérées). Les adultes sont
présents toute I'année avec un max de densitéiatieqps et un autre en automne (Brunhnes
etal.,1999).

Les ceufs d€ulisetagroupés en nacelle sont cylindro-coniques, portérem 50 a 400
ceufs (Boulkenafet., 2006).

Les femelles sont sténogames et autogenes. Eleendi de préférence les vertébres
surtout les oiseaux, trés rarement I'humain, lespest considérée comme un vecteur de

Plasmodium d'oiseau.

La larve est caractérisée par un peigne siphonat des dents sont implantées
irréguliéerement. Chez l'adulte, on remarque la gwés au moins d'une tache d'écailles
sombres sur l'aile, le thorax avec trois bandesdhles longitudinales et I'absence des soies

longues et fortes au niveau du lobe basal du goritecdBrunhnes edl. 1999).

Et la Position systématique Qailiseta longiareolat&stcomme suite (Altken ., 1954) :
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Regne : Animalia

Sous-régne : Metazoa
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota
Ordre : Diptera

Sous- ordre : Nematocera
Famille :Culicidae
Sous-famille Culicinae

Genre Culiseta

Espéce Culiseta longiareolata

3.1.2. Matériel végétal :

¢ Le choix des plantes est basé sur :

Se sont des plantes endémique.
Utilisations traditionnelles des plantes par layapon locale.
Absence de ces plantes a la proximité des giteaites.

D N N NN

Utilisation de ces plantes dans la fabrication desduis cosmétiques (parfums et
d'huiles naturelles) et pharmaceutique.

v’ Utilisation pour les médecines alternatives.

¢ Préparation des plantes :

L'étude a été menée chez une espece végetale dbeVigmivrée lehtha piperitd
disponible dans la région de khenchela. .Un éclhamtile 2 & 3 kg de matiére végétale pris
uniguement sur la partie aérienne deManthe poivréetudiée a été récolté d’'une maniére

aléatoire.

La matiére végétale est ensuite étalée sur du pajiminium, puis séchée a I'étuve
réglée a 25°C pendant 24 a 48 heures. Les écloastifiéchés sont enfin broyés dans un
broyeur a lame de cuisine puis mis dans des bod¢eumétigues et conservés a sec
(température ambiante) et a I'abri de I'humidit@ @y et Ghomri, 2016).

63
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Fig4le matériel végétal.

¢ Extraction des polyphénols :

Pour l'extraction des principaux composés bioattils les polyphénols contenus dans

les plantes testées on a opté pour l'utilisatiome’'méthode décrite par (Sultanalet2009).

Cette méthode d'extraction n’est qu'un procédé tcaekion discontinu solide-liquide
par macération et qui consiste a laisser trempesolele dans un solvant a température
ambiante durant quelques temps et a extraire lastibmants solubles par évaporation du

solvant sous vide.

L'extraction des composeés bioactifs a été réalgseusage de plusieurs solvants a
polarité croissante (Hexane, méthanol, éthanohkaj.€Elle a été effectuée séparément pour
chaque solvant d’extraction sur des prises d’édimm de 10 g en triples répétitions de
matiere végétale broyée. Chaque échantillon deabiyy matiére végétale a été mélangé avec

100 ml de solvant aqueux (80/20, solvant / eaw)v /

L'extraction par macération a froid de chaque mgdara été laissée ensuite se
poursuivre pendant 6 heures a température ambsante agitation. La durée de Il'extraction
favorisera ainsi la dépolymérisation des principaamposeés constitutifs de la plante tels que
la lignine ainsi que les substances pectiqueseaingt une meilleure solubilisation des

principaux composeés bioactifs.

Les extraits a I’hexane, a I'eau et hydro alcoa@gjobtenus ont été filtrées en utilisant
un papier filtre Whatman N°5 ayant une porositéOggam et débarrassés des solvants par
évaporation sous vide a 45 °C. Les extraits putsed en composés bioactifs récupérés ont
eté enfin dilués a I'eau distillée stérile a desxtaariables de 0, 20, 40, 60, 80 et 100%,

respectivement.

) 2
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Fig42: Macération des échantillons Fig43: 10 gmatériel végétale

Fig44 : Evaporateur rotatif. (Belidi .,Belaoued;].,2017
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s ) )
Filtration par un papier filtre Whatman N°5
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Evaporation sous vide
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4 l )
Solution de travail (stockage a 4 C°)
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Fig45: Protocole d’extraction.
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¢ Tests de toxicité :

Trois doses (D1=12,5% ; [25% et D3 50%) pour I'extrait de Menthe poe ont été
préparé a partir de I'eau distillé du tween 80 QGes doses ont été testées sur les larvi
guatrieme stade larvaire. pour cela nousns suivi Laéthodologie inspirée du protocole
I'Organisation Mondiale de la Sar(World Health Organization, 1985).

En effet, 20 larves de quatriéme stade ont été&ypEék a I'aide d’'une pipette pasteu
mises dans des gobelets en plastic de 5 cm de tlescontenant chacun 99 ml d’eau du g
Par introduction d’un millilitre d chaque dos ainsi préparé dansdebelet précédemment
préparés, trois &étitions ont été réalisées pour chaque doss, gabelets témoins ont ¢
également constitués dans londitions identiques aux gobelets tests. Le témeigontenai
que de d’eau du gite avec du tween 80 a 3%.Le camepdes larves mortes a été note,

48h, apres le traitement.

.

Fig46: Dispositif expérimental du test insecticid

3.1.3. Méthodesd’exploitations des résultat: :
¢ Calcul du pourcentage de mortalité observ :

Le taux de mortalité est calculé en termes de mus®rde trois répétitions porte
chacune sur 10 individus. lgourcentage est calculé chez les larves témoiraiétds par |

formule suivante :
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— M1 : Pourcentage de mortalité dans le témoin.
— M2 : Pourcentage de mortalité dans le lot traité.

- MC : Pourcentage de mortalité corrigé.
Si la mortalité chez les témoins dépasse 20%, €agpce n’est pas valide (OMS, 2003).
¢ Détermination des DL50 et TL50 :

La dose létale 50 (DL50) correspond a la dose édtiside nécessaire pour que

périssent 50% de (n) individus pendant un tempsiégdRamade, 2007).

Pour estimer la DL50, une transformation en prdes pourcentages de mortalité est
nécessaire, L'analyse des données se fait parttzone gausso-logarithmigumabituellement
utilisée pour les tests insecticides, elle perneetrdcer des droites de régression prehit

dressant le taux de mortalité (en probit) en famctle la concentration en insecticide (en logamsthm

népérien). L’équation de droite est de type=.ax + b

Ou : y = probit 5 pour rechercher DL50
- a=lapente

x = logarithme de dose

b = valeur de I'axe des données

Les DL50 sont déterminées directement par la ddsteégression sur le graphe, la valeur de
X qui correspond au probit de 50% est obtenu emplagant y par 5 pour déterminer la DL50.
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1. Inventaire des especes des culicidae récoltéemsl les régions d’étude
1.1. Résultat :

Nous avons dirigé nos recherches pour une synthésmgraphique des régions
réalisées car les résultats de l'inventaire desstigues pour la région de Khenchela n'étaient

pas disponibles.

L'inventaire global des Culicidae notés dans lemble des régions proposé, est

présenté dans le tableau ci-dessous.
Le tableau 8:Liste des espéces de Culicidae inventoriées darisois régions :

Tébessa (Bouabida., 2014), Oum EIl bouaghi (Ouda@45), khenchela (Slimani et Mahdi.,
2019).

¢ Reégion Tébessa :

L'examen des résultats des espéces de Culicidémskmes dans la région de Tébessa
(Nord-est algérien) permet de mettre en évidernmastence de 8 especes de Culicidae
appartenant a une seule sous-famille, celle delsiGag, ou on a noté la présence la genre
Aedes avec une seule espéockedes caspius, la genreCulex avec cing especes Culex
pipiens, Culex theileri, Culex hortensis, Culex perexiguus et Culex laticinctus, et enfin la
genreCuliseta avec deux espéece€uliseta longiareolata et Culiseta annulata. L'espéce les

plus abondante€uliseta longiareolata avec une fréquendé2,01%).

¢ Région d’Oum EIl Bouaghi:

deux sous-familles: les Culicinae avec cing gerzeegpecesla genreUranotaenia
avec une seul espeddranotaenia unguiculata ,la genre Orthopodomyia une seul
espéeceOrthopodomyia pulcripalpis ,la genreculex six especes Culex pipiens ; Culex
pusillus ; Culex territans;Culex impudicus, Culex laticinctus; culex hortensis,la genre

culiseta troix especesCuliseta ochroptera ;Culiseta longiareolata ;

Culiseta glaphyroptera, la genreCoquillettidia un seul especeCoquillettidia richiardii, et
la sous-famille Anophelinae avec la geAmpheles deux espécesinopheles algeriensis ;

%
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Anopheles maculipennis sacharovi, les espéces plus abondant&ulex pipiens (53.67%)et
Culiseta longiareolata(27.09%).

¢ larégion de khenchela

deux genresculiseta une seule espececliseta longiareolata ; Aedes une seule espéce:
Aedes berlandi .| ‘espéce plus abandanteliseta longiareolata (98.5%).

Culiseta longiareolata c’est I'espéce plus abondante au Tébessa ; Kemeh€llex pipiens

auOum El Bouaghui.
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Lladate | 5/ | mE PE _ Especes : Resultats ED
region s-famille genre especes Nind %F.O
Aedes Aedes caspius 193 0.60
Culex pipiens 10422 32.57
Culex theileri 512 1.59
. . N Culex Culex laticinctus 272 0.84 Culiseta
B?zuoiﬂ;ja Tébessa | dippig ‘Jl\ljllgi 22%%361 Culicinae Culex perexiguus 518 1.61 | longiareolata
Culex hortensis 123 0.38 (62,01 %)
Culiseta longiareolata 19881 62.01
Culiseta Culiseta annulata 96 0.26
Total 32017 100
Culex pipiens 773 53.67 | Culex
Culex pusillus 3 0.21 | pipiens:site
Culex Culexfterrita_ns 2 0.25 | urbain(78.27
Culex impudicus 21 1.78 | %)
Culex laticinctus 20 2.52
Culex hortensis maderensis 3 0.38
Culicinae Culiseta ochroptera 20 1.30
. Novembre . Culiseta longiareolata 307 27.09
?lzjgfg;a IgouurggEhli dipping | 2010 a Octobre Culiseta Culiseta glaphyroptera 9 1.15
2011 Coquillettidia richiardii 11 1.95 _
Uranotaenia | Uranotaenia unguiculata 10 1.33 Cuh_seta
.| Orthopodomyia pulcripalpis 155 11.39 quglareolala
Orthopodomyia . site
Anopheles algeriensis 3 0.53 rural(53.54%)
Anophelenae|  Anopheles Anopheles maculipennis 5 0.88
Total 1342 100
Slimani et 12 Avril & 22 Aedes Aedes berlandi 2285 98.50 | Culiseta
Mahdi khenchela| dipping Ma\i/rZIO?lQ Culicinae . Culiseta longiareolata 38 1.50 | longiareolata
(2019) Liiseta Total 2323 100 | : (98.50%)

L : lieu de région ME :méthode d’échantillonnagPE :période d’échantillonnagéNind: nombre d’'individus% F.O Fréquence d’occurence ;

ED espéece dominante.
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Les FA% pour chaque especes/Tebessa
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Fig47 : Histogramme d’inventaire des especes des culiad récoltées dans les régions
d’étude
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¢ Présentation des especes inventoriées :

¢ Aedes caspiuPallas, 1771

L'espece est multivoltine, le plus souvent de geatallle (mares, marais, riziéres,
canaux...) Mais parfois de dimensions plus rédujfessés, puits abandonnés..). Elle est

présente dans des gites assez variés avec enlgameaégétation abondante.

L'éclosion différée de quelques ceufs fait que degeks peuvent étre présentes presque
toute I'année dans les gites. Les femelles piqioerst les vertébrés a sang chaud, surtout a
I'extérieur des habitations. Anthropophiles, elgst souvent responsables de nuisance,
jusque dans les cités éloignées des gites larvhiessmagos peuvent se déplacer sur plus de

40 km pour rechercher leur repas sanguin.

Aedes caspiugst vecteur de filaires animales et d'arbovirushyfa, virus de la
myxomatose), peut étre infecté naturellement pairles West Nile et dissémine la tularémie
(Schaffneret al., 2001).

Le siphon de la larve porte une touffe apicale,dpmes du peigne siphonique sont
implantées régulierement, la soie antennaire egidfe et les écailles du 8éme segment sont
toutes épines médianes (Fig48) Chez I'adulte rémité abdominale de la femelle est effilée
et le cerque est allongé, les tergites abdomindaixes ornés de deux croissants latéraux
(Fig49) (Bouabida., 2013).

Fig48: Epines du peigne siphonal Fig49 : Tergites abdominaux dAedes
d'Aedes caspius. Caspius

(Bouabida., 2013)
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¢ Culex hortensidricalbi, 1889:

D'apres Senevet & Andarelli (195%ulex hortensigst largement répandue dans tout
le pourtour méditerranéen. (Brunhetsal. (1999) rapportent que la femelle adulte ne semble
Pas piquer I'homme ; elles erait comme d'autfdsoculex parasite de Batraciens.

Aucune transmission de parasitoses humaines neseattribuée (Schaffnet al.,2001).

Le mentum de la larve est formé de moins de 8 ddetpart et d'autre de la dent
meédiane; la dent distale du peigne siphonal esstitade de 3 a 5 denticules basaux et les
écailles du §" segment sont toutes sans épines médianes. Chaduktss, le tergite Il est
pourvu de taches latéro-postérieures claires eédasles recouvrant la coxa de la premiéere
patte sont claires et sombres.

abdominal @ailex hortensis(Bouabida., 2013)

¢ Culex laticinctusEdwards, 1913 :

Culex laticinctusa été enregistrée dans les districts du Nordattugal (Braga, 1931)
et dans le district méridional, Faro, de I'Alga(Ramogtetal., 1978).Les gites larvaires sont
tres variés, Les larves se développent dans dedteakée (les citernes, les fats, les bassins et
les puits) mais aussi dans des trous de rochempulesdes sources, des canaux d'irrigation,
des flaques temporaires d'importances variablesauLde ces gites est trés généralement
douce mais elle peut étre aussi tres léegeremematael (Schaffneet al.,2001). Le mentum

de la larve de cette espéce est constitué de 8 (legbl).

Chez I'adulte I'ornementation du labium sans anneawavec un anneau diffus, et au

niveau du thorax I'ornementation de I'aire pos@agpifaire sans écailles (Fig52).

]
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fig51 : Mentum de Cx laticinctus Fig52Ornementation de I'aire Postspiraculaire
de Cx. laticinctus
(Oudainia., 2014)

¢ Culex pipiensLinné, 175¢:

Le taxon est actuellement considéré comme une espaséqpe, présentant de
formes: la formepipiens,ornithophile, anautogéne, eurygame et rurale, padise au stac
imaginal, et la formemolestus, anthropophile, autogene, sténogame et urbain
développement continu (homodynamique). Ces forneesomt pas isolées génétiquemer
résulteraient plutdt'dne sélectio écologique. Cette espece multivoltiest tres abondante
pendant les mois d'été efautomne Les imagos femellesivernen dans les caves,
étables, grottes et autredris naturels. Elles piquent la nuit tous les vertélaréang chauc

I'espéce est vectrice des virus West Nile et Sm{Bchaffneet al, 2001)

Chez les larves, le mentum contient 8 dents ou gdupart et d'autre de la dent médic
les écailles du¥'®segment sont toutes sans épine médiane, la déaledisi peigne siphon
est formée de 3 a 5 denticules basaux et l'indiceygeur/largeur) du siphon est de 4,6 a
(Figh4) Chez les adultes le tergilll avec une bande antérieure cla{feg53) (Bouabida.,
2013).

Fig53: Tergites abdominaux de Fig54:Les soies siphonale
Culex Pipiens (Bouabida., 201’ dex. pipien:
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Fig55: Absence des soi Fig56: Absence des soie

sprespiraculaires prespiraculaires

Fig57: Tarse 4 et 5 de la patte Fig58 R2-R3 située avant l'ape:
dela sous costal
(Oudainia., 2014)

¢ Culex theileriTheobald, 19C:

Les larves de cette espéce peuvent se rencontmerwtagrand nombre de gites d
l'eau est généralement douce mais |étre aussi légerement salée, cetu peut étre propre
ou polluée.

Les gites présentent ou non une abondanggtatéon dressée, sont ¢ mares,

marais, rivieres, citernes, flaques résiduellesres, canaud'irrigation,rizieres

Les femelles se nourrissent aux dépens de tous les nfarama Elles piquer
essentiellement en extérieur, mais peuvent ennes tbs maisons pour piguer I'homme, €
ne constituent pas une nuisance majeure. En AfridueSud, l'espece a été trou

naturdlement infectée par les virus West Nile et SindBishaffnelet al, 2001)

E
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Ce qui caractérise cette espéce c'est la denteditgpeigne siphonal de la larve qui est
formée de 3 a 5 denticules basaux, le mentum esttine® de moins de 8 dents de part et

d'autre de la dent médiane et la soie 1a-S du sipbotient 6 branches et plus .Alors que les

tergites Il de la femelle avec une bande antégiqarolongée vers l'arriere par un triangle
médian (Fig59). (Bouabida., 2013).

Fig59 : Tergites abdominaux de _Fig6Patte deCulex theileri.
Culex theileri

(Bouabida., 2013)

¢ Culex perexiguusTheobald, 1903

Culex perexiguusest abondant pendant les mois d'été et d'automme.aBe de
répartition comprend les zones arides de I'AfriqueéNord et de I'Est ainsi que I'Asie du Sud-
ouest ; il est également présent dans quelquesdealiSurope méditerranéenne. Ses larves se
développent dans de nombreux types de gites dapest{bassin, puits, bidon) ou sauvages

(marais, source, drain, lit de ruisseau).

L'eau de ces gites est généralement propre et aoaiseelle peut comporter aussi une
faible teneur en chlorures (2%). Les femelles sentbte nourrir essentiellement sur les
oiseaux, il leur arrive, cependant, de pénétres des maisons et de piquer 'homme pendant
la nuit. L'espece est soupgonnée d'étre vectrisevitas West Nile et Sindbis au Moyen
Orient (Schaffneet al, 2001).

Le peigne du 8" segment de la larve est formé par des écailleteex paires des
touffes latérales sont présentes au niveau du sigbadulte est caractérisé par une nervure
costale sombre et un anneau ou une tache dévelaplaex du tibia de la troisieme patte
(Figb1 et 62) (Bouabida., 2013).
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Fig61 : Nervure costale deCulex Fig62 : Tibia de la 3™ patte chez
Perexiguus Culex perexiguus

(Bouabida., 2013)

¢ Culiseta annulataSchrank, 1776

Culiseta annulataest multivoltine. Elle se développe dans de trambreux gites qui
peuvent étre naturels (mare riche en matiere ogganiprairie inondée, fossé, bord de riviere)
ou artificiels (bassin dont I'eau est polluée,raige pneu).

Les femelles piquent tous les vertébrés g sdaud mais avec une préférence
pour les oiseaux. Elles sont de moeurs plutdét noetuet n'hésitent pas a pénétrer dans les
habitations et les étables pour prendre legppas de sangCuliseta annulataa été
impliqué dans la transmission du virus de la myatose et de Plasmodium d'oiseaux.
C'est également un vecteur possible du virus Talfyobaffneret al, 2001).

Le peigne siphonal de cette espéce contient plusoiEs que des épines qui sont
implantées en ranger réguliére et les soies céplesdiDD sont écartées plus que les soies CC
(Fig63) (Bouabida., 2013).

/

/

Fig63: Peigne siphonal deCuliseta annulata
(Bouabida., 2013)
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¢  Culiseta longiareolataAitken, 1954

C’est I'espéce la plus commune des Culiseta. Eid poloniser des foyers artificiels ou
bien naturels lorsque ceux-ci disposent de matiéggetale organique suffisamment riche
(Anonym 2011). Les larves d€s.longiareolataont été associées a des larvesQidex
pipienset pourrait facilement étre reconnues et divisédgmlarvesde Culexpar leur faible
mouvement. Quatrieme larves et des pupeSsidongiareolataétaient significativement plus

grandes que ceux d&ulex pipienget Cx.torrentium.

Les larves de&s.longiareolatgpeuvent genéralement étre trouvées dans les msdane
roche ou dans n'importe quel type de gite artififBeckeret al. 2011).Mais l'eau y est
toujours stagnante et généralement riche en matdéganiques. Ces gites sont permanents ou
temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis dleage ou saumatre, propre ou polluée. Un
aussi large spectre de possibilités rend bien cenpta vaste répartition et de I'abondance de

l'espéece.

Les larves descendent rarement au fond du gitee.@spéce est multivoltine peut
présenter une diapause hivernale chez les imagoallée(région froides) et chez les larves
(région tempérées). Les adultes sont présents tanteée avec un maximum de densité au
printemps et un autre en automne. Les femelles ténbgames et autogenes, les ceufs sont

solidarisés au moment de la ponte et forment ureliea

La larve se caractérise par un peigne siphonal sEmtlents sont implantées, Le siphon
et plus ou moins de forme conique, avec un indidee 1,5 et 2,0.

Les dents sont courtes et disposés en une ranggaliére et occupante jusqu'a 80% de

la longueur du siphon. Les antennes sont courtesapport la longueur de la téte.

Les palpes des adultes @ailiseta longiareolatasont parsemés d’écailles clarée
fémur de la patte | a Ill caractérisés par deselgblanches et présence au moins d’'une tache

claire d’écailles sombre au niveau des ailes (Figeidainia., 2014).
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Fig64: Taches d'écailles sombres Fig65:3 bandes blanches longitudinales «
sur l'aile de Culiseta longiareolata culiseta longiareolat

(Bouabida., 2013)

¢ Culex pusillusMacquart185C :

Culex pusillusest présente dalle bassiiméditerranéen de I'Est, Asie de I'Ouest, en
Afrique du Nord. Lesimagosde cette espéce appssent au 1/2 ou la fin de I'été; ils
disparaissent au début taver.

Les larves nettemeihialophilesse développent dans de petiteiectionsdont I'eau est
légérement saumatre onémefranchement salée (la concentration elomhies peut atteindi
30 g/l). On peut lesencontrer sules berges encombrées de roseauxnamissaumatres et
dans les sources salées .f@mnelles|ocalement abondantes, ne sont pgiessivevis-a-vis de
'homme. Cette espece pas été impliguée dans la transmisside parasitosehumaines
(Schaffneet al.,2001).

Les adultes de cette espéce caractérisées, pdignaeblanche sur la base de lavure au
niveau des ailes (Fig.p@ét la couleur du tibia des pattes est sombre67).

Fig66: L'aile de Culex pusillus Fig67: Tibia de Culex pusillus
(Bouabida., 2013)

.



Chapitre03 Résultats et discussion

¢ Culex (Neoculex) territansWalkes, 1856 :

L'especeCulex territansa une répartition holarctique. Elle est en effeispnte e
Amérique du Nord etlans toutda région paléarctique. En Afrigue méditerranéenrie, &kté
signalée en Tunisidées larves se trouvent dans les régions -permanentes et permanen
dans Is piscines, les bois dans les ruisseles marécages, les étangs et des conter lls
se trouvent aussi dans des récipients, dans las tfarbres et dans les petites collect
d'eau. Les larves sont facilement recueillies @ momentau cours d l'année, ils sont

abondantes au printemps et au début de I'été &@nydi@r dansles régiondraiches.

La forme généralement triangulaire de la tacheadgpiblanche du tergite abdominal
(Fig.68. La Coloration de la nervure costale des ailsesombre (Fig69).

Fig68Taches blanches du tergite abdomine Fig6%aile de Cx.territans
Cx.territans
(Bouabida., 2013)

¢ Culex (neoculex) impudicuFicalbi, 1890 :

Cx. impudicugest une espece méditerranéenne dont l'aire dditigpas'étend vers I'E:
jusqu'en Iran. Sa présence a été signalée dasspags diMaghreb.Les gites larvaires ¢
Cx. impudicussont trés variésOn peut les trouver dans des trous de rocher, dis, jples
sources, des canaux d'irrigation, des lits d'c

Le siphon porte uniguement des soies ventrales étasles sont disposées eangés
plus au moins régulieres .Cette espéce est mompigolement trés proche (Culex territans
I'identification entre les deux espéces est faitelfgxamen des génitali.
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Fig70: Bande blanche sur 'abdomen d€x. Impudicus (Aissawi.,2013)

¢ Culiseta glaphyropteréchiner 1864 :

Culiseta glaphyropteraest classée parmi les especes boréales et alpuses um
evénement réservé aux régions montagneuses d'EQserpieale (Miné&Halgos, 1997; Snow
&Ramsdale, 1999). Cette espéce présente 1 ou Zag@ms annuelles avec une diapause

chez la femelle. Les larves sont présentes a ldufiprintemps et en été.

Cette espéce paléarctique a une répartition linditdeurope Centrale, elle fréquente les
régions boisées. En Europe de l'ouest, elle esbsuprésente dans les massifs montagneux.
L’'espéce est considérée comme une relique de dla@ere, confinée maintenant aux sites

montagnards et a leurs eaux froides.

Les ceufs sont pondus en nacelle a la surface d@,les larves fréequentent de
préférence les gites artificiels (les bassinsrdegpients et les pneus) ou semi-naturels (flaque
de chemin, orniéres), mais aussi de petits gitegela a eau fraiche (sources, écoulement de
bord de route, mares rocheuses). Ces gites sojuuteude petite taille et ombragés : la
veégeétation y est absente ou rare ; le fond pest@&tillouteux ou jonché de débris végétaux
(aiguilles de résineux). La larve du cette espétearactérisée par : la taille de I'antenne qui
est courte, la soie antennaire 1-A est peu visilaedisposition des soies 4-C et 5-C ;

écartement des soies 4-C moins d’écartement des 54t .

Les ailes des adultes sans tache d’écailles somimeguées (Fig71) et les palpes sont
entierement sombres. Les femelles piguent les aisea pas I'humain, a ce jour, aucune

transmission parasitaire n’est imputée a cetteces(fchaffneet al.,2001).
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Fig71: L'aile de Cs. Glaphyroptera
¢ Culiseta ochropterd?eusl1935 :

Culiseta ochropterast un moustiquerés rare et par conséqueles connaissances sur
sa biologiesont maigres. En Europe centrale et ctale, les larves peuvent étre trouvées (
les tourbiéres, ou ils apparaissent parfois ass@siéc des larves (Cs. alaskaens. Culiseta
ochropterasemble éux générations annuelles. Les larves qui éclasla faveur des pluies
d'automne présentent une diapause hivernale quipkeumet de passer I'hiver et de dor

émergence aupremiers imagos au printem

Alors gu’'une seconde généralement de larves appggFaéralement au début de I'é
Les antennes des larves de cette espéce sontriéegdrplus longues guatéte, pigmentées a
la base et dans [zartie apicale effilée. Les ceufs résistala dessiccon sont déposeés sle
sol asséché des dépressions. Les femelles piquent eardes humains,ils semblent se
nourrir principalement d’oiseaux et des amphibiCulisetaochropteraest sans importance
médicale et vétérinaire (Schaffet al.,2001).

La trompe chez les adultes Cs. ochropteraest habituellement densément couv
d'écailles pales, et lgmlpes arsemés d’écailles claires (Fig7Re tasmosére 1 da patte | a
Il est recouvert d’écailles clair (Oudainia., 2014).

Fig72: Lés palpe: et rompe (Oudaiﬁia., 2014)
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¢ Uranotaenia unguiculataEdwards, 1913 :

L'adulte est un petit moustique (environ 4 mm)lé&oent reconnaissable par I'ornementatio
la téte et des faces latérales du thorax. Les emufseffilés a une extrémité, légeren élargis et
concaves, ils présentent un exochorion orné d'searé de tres petits hexagones et sont dépos
barquette. Les larves coloniséeg maraicherbeux peu profonds et richesraatiéreorganique d'origine
végétale. Le critére important cheztte espece est lI'absence de la fragigeaille (Fig.73) et de la
couleur sombre du tarsomere Sla patte 3 (Fig.74).

Fig73Absence dda frange d'écaille Fig74ouleur sombre du
(Aissawji2013) tarsoomeret

¢ Anophel AlgeriensisThecbald 1903 :

Les espéces du genkmophelessemblent préférer les oueds et mares herbeuses.
Cependant, elles sont absentes des eaux polluesuécd’eaux usées) favorable a la pon
a la conservation des ceufs de certaines especesh(L 1995

L’aire de répartition de cette espéce comprendrbpe,le Moyen Orient et I'Afique
du Nord. Elle est rarement localisée dans les fiayds, plus commune darle bassin
méditerranéenAnopheles algeriensihiverne essentiellement au stade larvaire, mais
femelles peuvent également survivrela saison froide. Les imagos sonirtout présents au
printemps et en automne. Les gites larvaires s@mérglement des marécages et
ruisseaux encombrés de végétation. L'ceuf est &gmgjntu aux extrémités. Sa face dor:
est noire, limitée par une frange et deux sérieflateurs dans larégion médianela face
ventrale est fortement convexedonnea l'ceuf une forme de bateau. Les femelles pig
I’humain et lesanimaux sauvages a extériet a proximité des gites.
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Les imagos caractérisés par l'ornementation intmulaire (fig.75). Les adultes
d’Anopheles algeriensiportent des ailes dépourvues de taches d’écaileses (Fig76).

(Oudainia., 2014)Le réle An. algeriensisdans la transmission de parasitose est restrem

été négligeable pour ce qui concernepaludisme, en raison de sa faible abond:
(Schaffneet al.,2001).

Fig75:0rnementation inter occulaire Fig76:Aile d'algeriensi:
(Oudainia., 2014)

¢ Anopheles maculipennisacharoviFavre1903 :

Anopheles maculipennis sacharoest multivoltin  (jusqu'a 6 générations)
caractéristique des zones a climat chidl présente deux pics de populations adultmai-
juin et en octobre novembre. Les femelles hivernent en diapause int&Eimgans les abri
leur activité peut étre relancéela température estlevée. La ponte est formée de 200 ¢
en moyenne. Les omufsont dépourvus de flotteurs latéraux développeés. larves s
développent dans de petits stagnants coloniséslgmiplantes aquatiques, I'eau peut
saumatre (1,5 a 2g/l de chlorures) ou couranteg@sede rivieres) ce sont des can
d'irrigation sources, rizieres, fossés et mares. Le dévelopmtepné imaginal dure 22 jour
23°C.

Les imagos forment des essaims en vue de l'accoepltea 1,-2 m au dessus de l'e
ou d'un objet, gbeuvent se disperser sur 3a5km, exceptionnellejusqu'a 1. km.
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Les femelles attaquent volontiers I'humain et segatrent communément dans
étables, les écuries ou elles persistent en hivespece a joué un réle important dan:
transmission du paludisme, surtout au pr- Orient (Schaffnest al.,2001).L’adulte de cette
espéece est caractérisé par ornementation intemiogwvec une touffe de longues écai
blanches Ornementation de l‘antenne verticilleggagt peu développés ornementatior
scutum unicolore (Fig.98Des taches sombres au niv des ailes dAnopheles maculipenn

sacharovi(Fig.77).

Fig77: L’aile d’ A. maculipennis sacharovis Fig78:Antenne d’Anopheles maculipenn S
(Oudainia., 2014)

¢ Aedes berlandi :

Les Aedesse sont des moustiques tirent leur nom du mot @édes, en francgais), ¢
désignait le chanteur dans la race antique, enrrals bruit caractéristique qu’ils produis
au vol (Senevet et Andarelli ,1963). Avec 4 -genres totalisant 18 especes enreAedes
est, en Afriguanéditerranéenne, I'un des p diversifié.Ses ceufs sont dépourvus de flotte
et pondus séparément. La coque, dure et impern leur permet de résister, parfois penc

plusieurs années, a la dessicca

La larve a des antennes courtes souvent spéculées.segment X n'es
gu’exceptionnellement entouré par la plague sobérifqui reste dorsale. Une seule ¢
subventrale est présente sur le siphon (Bruhneal. ,1999). Chez la nymphe, le rése

trachéerbasal des trompettes respiratoires est rudimer

La présence sur le thorax de soies postspiracudafifé souvent a identifier un adul

d’Aedescar ce caractere n'est pas partagé qu’aveAnopheles




Chapitre03 Résultats et discussion

1.2. Discussion :

L'examen des résultats des espéces de Culicidéssks dans la région de Tébessa
(Nord-Est algérien) permet de mettre en évidermastence de 8 especes de Culicidae :
Aedescaspius Culex pipiens Culex theileri, Culex hortensis Culex perexiguus Culex
laticinctus Culisetalongiareolata, Culisetaannulata. 'Oum El Bouaghi révele I'existence de
14 especes Uranotaenia unguiculata ; Orthopodomyia pulcripapj Culex pipiens;culex
pusillus ; Culex territans ; Culex impudicus Culex laticinctu€ulex hortensis ; Culiseta
ochroptera ;Culiseta longiareolata Culiseta glapbptera ; Coquillettidia richiardii ;
Anopheles algeriensis ; Anopheles maculipennisaasiy. Khencheladeuxespecescliseta

longiareolata; Aedes berlandli

Boudemagh etal (2013) Ont signalés la présence de 13 espéces utieid@e
appartenant a 2 sous-famille&\nophelinaeet celle desulcinae.ll s'agit deCulex pipiens
Culex latincintus Culex theilerj Culex hortensis, Culex impudicus, Culex pusillusliséta
longiareolatg Culiseta ochroptera, Culiseta glaphyroptera, AndpkBe maculipennis
sacharovi. Orthopodomyia pulcripalpet Uranotaenia unguiculatadans la région de Collo
willaya du Skikda (Nord-Est du I'Algériepans la région de Constantine, (Berchi ., 2000b), a
noté la présence de 7 especes de Culicidae appairtén 2 sous-familles, celle des
Anophelinaeet celle deulicinae Il s'agit deCulexpipiens Culex mimeticusCulex theilerj

Culex hortensisCuliseta longiareolataAnopheled.abranchiaeet Uranotaenia unguiculata.

L'analyse de la composition des especes de Cudictimns les différentes régions
d'étude montre en premier lieu que chaque mili&sgurte une particularité faunistique. En
effet, d'apres les résultats obtenGsilex pipienset Culiseta longiareolatase développent
dans tous types de gites qu'ils soient artifiabelsnaturels. Leur probabilité de rencontre est
élevée et leur pouvoir de dispersion est considérdilexiste des espéces communes pour la
plupart des régions d'études. Ces résultats soatemrd avec ceux trouvés par Senevet &
Andarelli (1960), qui mentionnent la présence de e&spéces dans la région d'Alger, d'Oran,
de Constantine, dans les Hauts plateaux, la régddollo willaya de Skikda et le Sahara.

Les résultats de I'abondance relative révele Quigseta longiareolataest I'espece qui
présente l'effectif le plus élevé au niveau defdihts sites, suivie deulex pipienset Culex
theileri. Les autres taxons tels q@aliseta annulataet Aedes caspiusnt des fréquences

faibles. Ces résultats corroborent ceux de Ber2@0@b) qui a observé dans la région de
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Constantine que les Culicidae représentent 98,%8udiptéres recensés au niveau des gites
péri-urbains. L'espéc€ulex pipiensest la plus dominante avec une fréquence de 91,36%
dans la station d'Ain Smara et de 98,8 % a Didoudoerad. De méme, dans les gites
urbains de cette régioQulex pipiengeprésente 99 % des diptéres recensés ou cetteeespe
semble avoir une fréquence tres marquée pour tes gbllués. Hassaine (2002) a classé
Culex pipienset Culiseta longiareolatgparmi les especes a tres large répartition au nidea
I'Afrique méditerranéenne. AinsGulex pipiengrésente une abondance relative de 22,26 %

et Culiseta longiareolata un taux de 24,41 %.

L’espéceCx. pipiendite typiquement urbaines, d’aprés Seguy (1921Riaux, 1958),
est tres commune dans les villes. Elle a subit émee systématique aproffondie pour la
premiere foi dans la région d’Annaba en (1989) Bandali-Saoudi. Au cours de notre
échantillonnage, elle a représenté I'espéce la gdnsmune dans les deux sites, puisqu’elle
est présente dans plus de 25% de relevés avec?d &1@is le site urbain et 29,07 % dans le
site rural. Nos résultats viennent confirmer lemvaux de Bendali-Saoudi (1989; 2006);
Hassain, (2002); Lounaci, (2003), qui ont décesgiece et ont confirmé son existence dans
les différentes stations d’études a Annaba, Algdiemcen. Djebbar (2009), a collecté cette
espéece dans divers gites éparses de la régionude-8bras et Tébessa. De méme dans la
région de Constantin€x. pipiensétait I'espéce la plus dominante avec de 91,36 A6 ta
station d’Ain Smara et de 98,8% a Didouche Moraeggsaiet al., 2010).

2. Etude des effets des extraits et aux huiles esselles des trois plantes sur les larves

cible :

2.1. Résultat :

Nous nous sommes proposé d'étudier l'activitédatgides deux huiles essentielles sur
les larves de moustiquésulex pipiensyecteurs de maladies parasitaires issues de difé&re
régions : Blida., (Aliouche et Abada., 2013), T&zag¢Aouati.,2015) et les résultats de ces

études sont les suivants :
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¢ Les résultats de la toxité d’huile essentielle de menthe poivréesur les larves

(L4) du culex pipiens :

Le tableau 10représente la variation du pourcentage de martdés larves d€ulex pipiens
en fonction des 3 concentrations de HEndenthe poivréeitilisées (12.5%, 25%, 50%) et

ceci apres 24h, 48h d’exposition.

. Résultat(%)
région Eii%?ge- La plante systématique D(%)
24h 48h
Regne : Végétal 100
Embranchement : Spermaphytest2,5 | 90.90
Sous-emb : Angiospermes
Culex Classe : Dicotylédones

Blida - Menthe o ] 25
(2016) pipiens poivrée Sous-classe : Dialypéetaes

(HE) Famille : labiées, lamiacées
Genre : Mentha

Especeavientha xPiperita L

93.93 100

50 100 100

D : les doses ( PD, D3) % : pourcentageHE : huile essentielle

¢ Discussion :

Au regard des résultats obtenue (TableaulO) nonstatons que le huile essentielle de
menthe poivréeause une mortalité supérieur a 80%. Avec la failde dose (D1= 12,5%),
nous avons enregistrée un taux de mortalité de090,@t 89,55% 24 h apres le
traitement.48heure apres le traitement, le taurmdgalité atteint 100% pour les trois doses.
L’absence de mortalité dans le témoin nous amédeeaque la mortalité obtenue est due

uniquement a 'effet d’huile essentielle.

¢ Les résultats de la toxité d’huile essentielle da Mentha spicatasur les larves (L4)

du culex pipiens :

Le tableau 11 :représente la variation du pourcentage de martdés larves d€ulex
pipiens en fonction des 3concentrations de HE Mentha spicatautilisées (200mg/l ;
500mg/l ; 900mg/l) et ceci aprés 24h,48h d’exposit
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. Résultat(%)
région SR systématique D
cible plante (mg/l) 24h 48h
Regne : Végétal 200 4 21
Embranchement : Spermaphytes
Tébassa| Culex | Menth Sous-emb': Angjospermesr
(2016) | pipiens enth | Classe : Dicotylédones 500 4 10
a Sous-classe : Dialypétaes
(HE) | SPIcata| Famille : labiées, lamiacées
Genre :Mentha 900
Espece Mentha viridis L 26 39

En effet apres 24 heures de contact avec l'inggetita mortalité atteint (26%) pour la
dose de 900 mg / | ; (4%) pour les doses (200 e 500mg/l). le taux de mortalité atteint
(50%) pour la t dose 900mg/l aprés 72h. L’'abselecmortalité dans le témoin nous ameéne a

dire que la mortalité obtenue est due uniquemé&etfat d’huile essentielle.
2.2. Discussion:

Les résultats obtenus révelent une sensibilitébérides larves traduite par des taux de
mortalité faibles a tres élevés en passant d’umeedration a l'autre, mais surtout d’'une

plante a l'autre.

Les résultats révelent également que l'activit&itaale est progressive sur la durée
puisque il a été enregistré une augmentation deoldalité au fur et & mesure qu’on avance
dans le temps d’exposition, pour atteindre parmfioisaux de mortalité maximal de 100% pour
les doses les plus élevés et pour certaines plasiglement. Ainsi, la mortalité qui est
corrélée aux doses utilisées est d’autant plusuacgue I'exposition des larves aux

insecticides est prolongée dans le temps.

L’absence de mortalité dans le témoin nous amédieeaque la mortalité obtenue est

due uniquement a I'effet des deux huiles esseasigles plantes.

Les résultats obtenus illustrent que nos rendemamtisuiles essentielles est variable,
Cette variabilité de rendement pourrait égalemesti@e a la période de récolte, aux facteurs
édaphiques et climatique ou alors climatiques ausabhysiopathologique de plante, aussi
elle peut étre liée au type de la technique d'efitva et aux étapes de la récupération a partir
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de I'hydrolysat, ce dernier contient toujours desittglettes que nous n’avons pas pu les
récupérer ce qui fausserait le rendement (Woggtai., 2011; Bouguerra, 2012).

=
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Conclusion

Conclusion:

La lutte contre les insectes nuisibles dans I'emnement est d’'un grand intérét, car ces

especes menacent la vie de I'étre humain et desaami en général.

Les moustiques constituent la famille des Culicidfd regroupe les diptéres
nématoceres, vecteurs actifs de plusieurs agent®genes tels que les protozoaires, les
bactéries, les virus et les nématodes, qu'ils tnattent a 'homme et aux animaux. Face a ces
menaces, et afin de contrbler la propagation descies et des épidémies y découlant,
plusieurs méthodes ont été envisagées et adoptéssstratégies de lutte se sont appuyées
dans les premiers temps sur l'utilisation d’insgdi&s chimiques mais devenue la source
d’énormes problémes environnementaux, risque datgwri, danger pour la faune non ciblée
ainsi que le phénomene de résistance chez lesesspécsibles et le colt onéreux de ces
produits.

On trouve aussi la lutte physique nécessite esdlemiient I'élimination des gites
larvaires par le séchage des mares et de diffétypess d'eaux stagnantes, mais cette
méthodes engendre un grand probléme sur la viea ebiddiversité des écosystemes
aguatiques. De nos jours, de nouvelles méthodeshatives biologiques, sélectives et surtout
biodégradables sont mises en ceuvre, afin de perdermilieu naturel. A cet effet et dans le
cadre de valorisation de la flore spontanée en ridgénous avons mené synthese
bibliographique de I'effet de deux huiles essdias de deux plantes médicinaMgnthe
poivrée,Mentha spicajaur les larves de l'espealex pipiené vecteur potentielle et
responsable de la transmission du virus West-Nile eirus de la Fiévre de la Vallée du Rift

en Algérie) .

Afin d'exploiter cette richesse floristigue dandutie biologique contre les moustiques,
ainsi que d'éviter les dangers d'autre méthodesneota lutte chimique et la lutte physique
pour conserver les milieux naturels et leur biodiité, nous avons choisi ces trois plantes
médicinalMenthepoivrée;Mentha spica)agde la méme genréMenthaa cause d'un certain
nombre de caractéristiques: une vaste distribygtam ces plantes et leur originaire, ainsi que

I'absence de ces plantes aux proximité des gitesitas et I'accés facile.

)
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Annexe 1: Matériels et produits utilisés

Matériels

produits

Boite de pétrie,
Boite en plastique
Pipette en plastique
Micropipette
Microscope optique chargé par appareil
photos

Ordinateur

Loupe binoculaire
Lame et lamelle
Tubes a essai
Eprouvette
Mortier
Rotavapeur
Balance

Etuve

Clizvenger

Tamis

Mixeur

Bouteilles d’eau
Falcon en verre
Agitateur mantiques
Papi filtre
Entonnoir

Place chevons

Boit plastique
louche

Eau distillé

NAOH

Glycérine

Tween

Méthanol

Produit conservateur (Silica gel)
Algue de poisson

Vernis

105



toaidlall

o ¢ Pl Fia ipadll dismy U8 Clpanlly Gyl o IS0 Fptm Sylad Gmbyal B8 5 Gl iy
caldaal) ely e lyall aall dlial

AuiSall Aaslaall 8 (Al Agpda Glae Jlaainl & Leie daall) LoVl Clpdall oda Lail dgalsds
Gisy o eVl Db dnglsn dadlSe pai angll ) el ads L) 3 Aeludl lSHa) w155 sl
bl abilall clbialdtigg

ALiy st o Al o WYy e IS 8 Gmsndl a clilany Aldas Auhy Wl ol 13 (e
t VS ) calss

tsliaf (05) dusedy Jpan ) 'Culicinad dlile cad ) <5 leg (14) sde dayl 1 Bl of 435 >
"Anophelinaé ilile <aiy Culex «Culiseta «Orthopodomyiac<Coquillettidia <Uranotaenia
"ANOPhEles 55 aaly iy aati Al
it oelal (03) B & afied; "Culicinae ale ) o gl (08) ks :dws ANy >
Aedesculiseta«Culex

Aedesberlandi clisetalongiareolata: e e s AL ANy >

Dild] g5l HIS pa A ALiis A e US 3 3L gsll 8 Culisetalongiareola  of LhaY ua
.Culexpipiens s sl »f 4

wléy Je (MenthepoivréeMenthaspicatg) bl gy cilaliiv Lals Al b Cayelal LS
3aey paldiall 5S35 saly alin Al cclaliiedl b3y e @il A duulea 35a5 (Culex pipiens )
el

«Culex pipiens <Menthespicata <Menthepoivrée g aliia ¢ sl ol ¢ agll :dalibal) clalsl)
Culisetalongiareola

106



Résumé

Résumeé :

Les moustiques transmettent des maladies dangsretismntagieuses aux humains et
aux animaux pendant leur repas sanguin, telleslgumaludisme, la dengue, la fievre jaune et
la filariose.

Afin de faire face a la propagation de ces inseetemux épidémies qui en résultent, des
insecticides chimiques ont été utilisés, mais laistance acquise aux moustiques et
'accumulation de composés toxiques dans I'enveramt ont incité les experts a s'orienter
vers une lutte biologique naturelle & base d'hatetextraits de plantes médicinales.

Dans cette perspective, nous avons mené une étodbtique des statistiques
d'inventaire des moustiques dans chacun des réglams El Bouaghi, Tebessa et Khenchela,
et les résultats ont été les suivants:

» A Oum EI Bouaghi: quatorze (14) espéces apparteraria sous famille des
«Culicinae», qui se distingue par cinq (05) genrésanotaenia Coquillettidia
OrthopodomyiaCulisetg Culexet sous la famille «Anophelinae» qui se distingae un
seul genre Anophéles.

» A Tebessa: huit (08) espéces appartenant a lafamile "Culicinae" représentées par
trois (03) genresCulex culisetaet Aedes

> A Khenchela, il existe deux espécesedeserlandietclisetalongiareolata

Nous avons remarqué qu@lisetalongiareola était I'espece dominante a la fois dans
Tebessa et Khenchela, Alors que I'espece prédomm@um al-Bouaghi éta@ulexpipiens

Les résultats de I'étude de l'effet d'extraits itBsuvégétalesMenthepoivrée Mentha
spicatg sur les larves deCllex pipieng ont montré une sensibilité a ces extraits, qui
augmente avec l'augmentation de la concentratidexteait et de la durée de son exposition.

Mot clés: Moustiques, Oum El Bouaghi, Khenchela, Tebessenthe poivrée Menthe
spicatg Culexpipiens Culisetalongiareola
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Abstract

Abstract :

Mosquitoes transmit dangerous and contagious diseases to humans and animals during
their blood meal, such as: malaria, dengue fever, yellow fever and filariasis.

In order to cope with the spread of these insects and the resulting epidemics, chemical
insecticides have been used, but the acquired resistance to mosquitoes and the accumulation
of toxic compounds in the environment have prompted experts to turn to a natural biological
fight based on oils and extracts of medicinal plants.

In this perspective, we conducted an analytical study of mosquito inventory statistics in
each of the regions: Oum El Bouaghi, Tebessa and Khenchela, and the results were as
follows:

In Oum EI Bouaghi: fourteen (14) species belonging to the "Culicinae" subfamily, which
is distinguished by five (05) genera: Uranotaenia, Coquillettidia, Orthopodomyia, Culiseta,
Culex and under the "Anophelinae" family which is distinguished by a single genus
"Anopheles".

In Tebessa: eight (08) species belonging to the "Culicinae" subfamily represented by
three (03) genera: Culex, culiseta and Aedes.

In Khenchela, there are two species: Aedes berlandi and cliseta longiareolata.

We noticed that Culiseta longiareola was the dominant species in both Tebessa and
Khenchela, while the predominant species in Umm al-Bouaghi was Culex pipiens.

The results of the study of the effect of extracts of vegetable oils (Peppermint, Mentha
spicata) on the larvae of (Culex pipiens) showed a sensitivity to these extracts, which
increases with the increase in the concentration of the extract and the duration of its
exhibition.

Keywords: Mosquitoes, Oum El Bouaghi, Khenchela, Tebessa, Menthe poivrée, Menthe
Spicata, Culex pipiens, Culiseta longiareola
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