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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Les Culicidae, ou moustiques, sont des insectes de I'ordre des Diptéres, sous ordre des
Nématoceres. lls constituent le plus important groupe de vecteurs d’agents pathogénes
transmissibles a I’homme et I’animal. Ces insectes ont du point de vue médical une
importance considérable (Aron et Grasse, 1966). Par leurs piqQres, les moustiques
transmettent a I’homme le paludisme, la fievre jaune, la dengue et la filariose lymphatique
(Guillaumot, 2006). Il est certain qu’ils jouent aussi un rdle dans la transmission mécanique
ou cycligue d’autres maladies. Les filaires sont colportées par les Anopheles, divers Aedes et
par les Culex. Le Culex fatigans, cosmotropicale, transmet le Plasmodium de Danilewsky aux

oiseaux (Seguy, 1951). Plus de 3500 especes sont a ce jour décrit (Harbach, 2007).

La connaissance écologique de la cause et de la propagation de ces maladies a permis,
en luttant contre ces vecteurs, de limiter leur action. C’est en effet I’étude écologique des
vecteurs qui a permis de vaincre ces maladies (Djogbénou, 2009). Divers facteurs sont
susceptibles d’agir sur la distribution, le développement et la densité des populations de
vecteurs, et par conséquent sur la distribution de la maladie, a savoir la température, les
précipitations, les barriéres physiques, I’habitat et la présence de I’hGte vertébre (Young et
Arias, 1992). La caractérisation des biotopes et leur différenciation dans I’espace et dans le
temps permettent de dégager les conditions favorables pour le développement des moustiques
(Metge, 1986 ; Handacq, 1995 ; Louah et al., 1995 ; Kerboua et Merniz, 1997 ; Mestari, 1997,
Berchi et al., 2012 ; Krida et al., 2012 ; El joubari et al, 2014 ; Thangamathi et al., 2014).

En Algérie, les études bioécologiques consacrées a la connaissance des culicidae se
limitent & certaines régions (Senevet et Andarelli, 1960 ; Robert et al., 1988 ; Berchi, 2000 ;
Bendali et al., 2001; Boudjelida et al., 2005; Berchi et al., 2012 ; Bouabida et al, 2012 ;
Lounaci et al., 2014). De par le monde, plusieurs études sont a signaler (Molez et al., 1998;
Pelizza et al., 2007 ; Pradel et al., 2007; Sweeney et al., 2007; Francis et al., 2007, 2009 ;
Darriet et Corbel, 2008 ; Kirby et Lindsay, 2009 ; Fillinger et al., 2009 ; El Ouali Lalami et
al., 2010a, 2010b ; Koen Lock et al., 2012 ; Afolabi Olajide Joseph et al., 2013 ; Okogum et
al ., 2014 ; Zittra et Waringer, 2013).
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L'eau est un facteur essentiel pour le développement des larves de moustiques
jusqu’au stade adulte. Ce pendant, la qualité de I’eau peut influencer leur distribution, leur
répartition et leur écologie (Donald, 2005 in Kadhem et al., 2014). Les larves de moustique
peuvent coloniser des gites tres variés comme les lacs, les bassins, les abreuvoirs, les puits
abandonnés, les creux de rochers, les riziéres et les canaux. De nombreuses monographies ont
été consacrées a I’étude des lacs ; la plus connue est celle de FOREL sur le Léman (1892-
1895) (Seurat, 1922). L’étude de I’habitat des formes pré-imaginales donne des informations
concernant le cycle de vie, la dynamique des populations et la composition physico-chimique

des lieux de ponte (Young et Arias, 1992).

Le milieu aquatique représente un type trés particulier d’habitat, un biotope
relativement fermé aux influences extérieures ou les conditions de vie sont diversifiées a
I’extréme. En effet, a part quelques exceptions, les larves de moustiques sont douées d’une
grande plasticité écologique et ce n’est souvent que le choix des femelles qui conditionne tel
ou tel type particulier de gites. Certaines especes tel que Anopheles multicolor pondent leurs
oeufs en eau tres salée, allant parfois jusqu’a 50-60 g/litre ou le cas d’Aedes mariae qui pond
ses oeufs dans I’eau de mer emprisonnée dans les creux de rochers. D’autres especes telles
que Culex pusillus affectionnent les eaux saumatres ou préférent I’eau douce, les eaux propres
et limpides comme c’est le cas par exemple de Uranotaenia balfouri ; d’autres préferent des
eaux turbides ou eutrophisées et parfois méme riches en matiéres organiques en
décomposition telles que Aedes detritus. Culex pipiens affectionne les eaux polluées d’autres
telle que Culiseta litorea évoluent dans des eaux ou la végétation est dense, d’autres telle que
Orthopodomyia pulcripalpis ont une prédilection pour les cavités des troncs d’arbres
(Belayadi, 2010). Des études ont également revélé que les sites de reproduction aquatiques
pratiques pour certaines espéces de moustiques peuvent étre un inconvénient pour d'autres
especes (Adebote et al., 2008; Afolabi et al., 2010). La sélection des sites de reproduction des
moustiques est un facteur critique pour la survie et la dynamique des populations moustiques
et a des implications importantes pour la lutte contre les moustiques (Bhaskar Rao et al.,
2011 ; Thangamathi et al., 2014).

La région des zones humides Sud-Constantinois, située dans les hauts plateaux du
Nord Est d’Algérie, constitue un patrimoine naturel remarquable en raison de leur richesse
biologique et écologique. Elle est composée d'une vingtaine de sebkha ou chotts (Samraoui et

al., 2006). Ces zones humides, en tant que ressources naturelles présentent des interéts
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scientifiques, économiques et esthéetiques. Elles sont d’une grande importance pour les
programmes de recherche et pour la conservation biologique (Bouaguel, 2013). Ils sont les
écosystemes plus productifs dans le monde (EPA, 2010 in Nasirian et al., 2014). Ces zones
humides sont classées parmi les meilleurs sites d'hivernage pour les oiseaux d'eau en Algérie.
Ces derniers ont fait I’objet de nombreuses publications (Samraoui et Samraoui, 2008 ;
Samraoui et al., 2006, 2010, 2011 ; Boulkssaim et al., 2006, 2013 ; Houhamdi et Samraoui,
2002, 2003 et 2008 ; Houhamdi et al., 2008, 2009 ; Ouldjaoui, 2009 ; Baaziz et al., 2011).
Ces régions fréquentées par les oiseaux représentent un contexte particulierement favorable

aux développements de certaines maladies a transmission vectorielles.

A cet égard, Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt, deux zones humides Sud-
Constantinois, sont les sites considérés pour étudier I’écologie des moustiques en analysant
leur habitat par la détermination des parameétres physico chimiques de I’eau de surface de
I’écosystéeme et de suivre les variations spatio-temporelles des teneurs de ces éléments

physico chimiques et leur impact sur les différentes espéces de culicidae.

Le choix de ces sites d’étude releve essentiellement deux critéres, I’intérét de ces
zones humides sur le plan international et la nécessité de mieux connaitre leur faune

culicidienne.

La présente étude entre dans le cadre d’une meilleure compréhension des facteurs
physicochimiques susceptible de favoriser I’installation et la propagation des populations de
moustiques sources de nuisance et vecteurs d’agents pathogénes majeurs pour I’homme et les
animaux. Elle est divisée en cinq chapitres. Dans le premier chapitre, une synthese
bibliographique sur les Culicidae fait le point sur la classification, la morphologie, la bio
écologie et I’intérét médical et vétérinaire. Dans un second chapitre, une description des deux
sites d’études afin de mieux structurer notre travail et envisager de connaitre avec précision la
constitution du milieu dans lequel I’espece est capturée. Le chapitre trois consacré a matériel
et méthodes comportent le choix des stations d’étude, la description des différentes stations
d’étude, le matériel et les méthodes utilisées pour I’échantillonnage, I’identification des
Culicidae et la connaissance précises de la constitution du milieu dans lequel les différentes
espéces sont capturées. Ce dernier point se base sur les paramétres physico-chimiques qui
influent sur la prolifération et la répartition de cette population et enfin les méthodes

d’exploitations des résultats développées. Les resultats obtenus sont présentes dans le chapitre
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quatre. lls mettent en évidence I’affinité du peuplement culicidien avec les sites choisis. Le
chapitre cing est consacré a I’interprétation des résultats obtenus lesquels nous permettrons de
rendre compte des parameétres qui influent sur la répartition des moustiques récoltés. En
conclusion de ce travail, une synthese de tous les résultats met I’accent sur les perspectives et
les travaux qui restent a mener en se référant a de nouvelles voies d’approche qui pourraient

peut-étre suggérer I’élucidation de certains problémes causés par ces insectes.



Chapitre 1 Rappel Bibliographique sur les Culicidae

CHAPITRE 1 : RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES CULICIDAE

1.1. POSITION SYSTEMATIQUE

Les moustiques appartiennent a I’embranchement des Arthropodes, classe des
Insectes, ordre des Diptéres, sous-ordre des Nématoceres, famille des Culicidae.
Selon la classification la plus récente de moustiques (Diptera: Culicidae), la famille
comprend 2 sous-familles, 11 tribus, 111 genres (43 genres sur la base de la plus haute
classification), et 3528 espéeces de la faune du monde ; le genre Anopheles Meigen comprend
7 sous-genres et au moins 465 espéces (Harbach, 2007). Le genre Culex L. comprend 25 sous-
genres et au moins 751 espéces de la faune du monde (Reinert, 2001 in Kadhem, 2014). Plus
de 40 especes de moustiques sont connues pour étre endémique en Europe centrale (Becker et
al., 2010 in Zittra et al., 2013). La faune culicidienne connue actuellement dans le monde est

présentée dans le tableau 1.

La faune de I’Afrique de nord est composée de 66 especes appartenant a deux sous-
familles, en sept genres et en dix sept sous -genres (Brunhes et al., 1999) dont sa richesse

spécifique varie considérablement d’un pays a I’autre (Brunhes et al., 2000).

En Algérie, la famille des Culicidae est représentée par deux sous familles les
Anophelinae et les Culicinae (Brunhes, 1999). Parmi les deux sous familles qui constituent la
famille des Culicidae, c’est certainement celle des Culicinae qui apparait la plus riche en
genres et en especes. Elle comprend notamment les genres Aedes (avec 14 especes), Culex
(avec 11 espéces), Culiseta (avec 06 espeéces), Orthopodomyia (avec une seule espéce) et
Uranotaeniae (avec une seule espece). Par contre la sous famille des Anophelinae ne contient

qu’un seul genre celui des Anopheles (avec 14 espéces) (Brunhes, 1999).
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Tableau 1: Classification taxonomique des culicidés (Harbach, 2010 in Belayadi, 2010)

Sous-famille Tribu Genre Sous-genre Espece
Anopheles .
. Anopheles 188 Region
Anophelinae . . \ .
Meigen, 1818 Meigen, 1818 | especes afrotropicale
Cellia
Theobald, 216 .
1902 espices Ancien Monde
Kerteszia
Theobald, 12 Région
1905 especes néotropicale
Lophodomyia
P y 6 Région
Antunes, 1937 | especes néotropicale
Nyssorhynchus .
28 Region
Blanchard 5 ] .
espéces néotropicale
Stethomyia Région
Theobald néotropicale
. . Région
Bironella Bironella 2
Theobald, 1905 | Theobald, 1905 | espéces australasienne
Région
Brugella 3 Australasienne
Edwards, 1930 | espéces
3 Région
Neobironella . Australasienne
espéces
Chagasia Cruz, 4 Région
1906 especes néotropicale
culici Toxorhynchites 56
ulicinae
Theobald, 1901 : :
Meigen, Toxorhynchitinii Toxorhynchites eSPeCes , Prgsent sur
etsous | I'’Ancien Monde
1818 A
especes
20 uniquement
Afrorhynchus \ présent en région
especes

afrotropicale
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4
Ankylorhynchus A Nouveau Monde
especes
. 16
Lynchiella . Nouveau Monde
especes
Aedeomyia Régions
Theobald, 1901 5 afrotropicale,
Aedeomyiini 2 sous-genres . néotropicale,
especes .
orientale et
australasienne
Aedini Neveu- Aedes Meigen, 93 SOUS-GEnres 263 Cosmonolite
Lemaire, 1902 1818 g especes P
. 2 sous-genres L. .
Armigeres 58 Régions orientale,
Theobald, 1901 especes: | australasienne
Ayurakitia 2 Région asiatique
Thurman, 1954 especes: (Thailande)
Borichinda
Harbach & 1 espece | Région orientale
Rattanarithikul, P g
2007
. Région
Eretmapodites 48 afrotrgl icale
Theobald, 1901 especes . P
exclusivement
Haemagogus 2 sous-genres 28 né(i(reg I(i)(r:]ale
Williston, 1896 g especes .. P
principalement
Heizmannia 2 sous-genres 39 Région orientale
Ludlow 1905 g especes g
Ochlerotatus
550 .
Lynch 22 sous-genres eSDRCES Cosmopolite
Arribalzaga, 1891 P
Opifex Hutton, 2 )
1902 espices Nouvelle-Zélande
Psorophora 48
Robineau- 3 sous-genres \ Nouveau Monde
especes

Desvoidy, 1827
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Udaya Thurman, 3 Région orientale
1954 especes g
Région
Verrallina 3 SOUS-CENTes 95 australasienne,
Theobald, 1903 g especes orientale
essentiellement
Zeugnomyia 4 .- .
. N R tal
Leicester, 1908 especes eglon orientale
Culicini Meigen, | Culex Linnaeus, 93 SOUS-QENTeS 763 Cosmonolite
1818 1758 g especes P
Deinocerites 18
Theobald, 1901 especes Nouveau Monde
Galindomyia Région
Stone & Barreto, 1 espece néotropicale
1969 (Colombie)
Lutzia Theobald,
1903 (:
initialement sous- | 3 Sous-genres ,
genre du genre . Cosmopolite,
Culex) espéces
Culiseta Felt, 1904
Région
o 37 S .
Culisetini A néarctique, ancien
espéces:
monde
Régions
Ficalbiini | T 'caIPia Theobald, 8 asfmt)rogrliij:teal(:
1903 especes Pp-),

(3spp.),
australasienne)
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Régions
Mimomyia 3 SOUS-Genres 42 afrotropicale,
Theobald, 1903 g especes orientale,
australasienne
Régions
- Hodgesia 11 afrotropicale,
Hodgesiini Theobald, 1904 especes orientale,
australasienne
Région
Coquillettidia 66 afrotropicale,
Dyar, 1905 especes néotropicale,
Mansoniini australasienne
Mansonia 24 afroRtfgrl)(iJ:ale
Blanchard, 1901 especes Ancien Monde
Cosmopolite, pas
Orthopodomyia 38 dimportance
iini meédicale
Orthopodomyiini Theobald, 1904 especes
-ne piquent pas
I'homme-
Uranotaenia Reglgn
e 266 afrotropicale,
Uranotaeniini Lynch 2 sous-genres eSDBCES orientale
Arribalzaga, 1891 P L
asiatique
- Isostomyia 4 Région
Sabethini Coquillett, 1906 especes néotropicale
Johnbelkinia 3 Région
Zavortink, 1979 especes néotropicale
Limatus Theobald, 8 Région
1901 especes néotropicale
Malaya Leicester,
1908
Régions
12 afrotropicale,
(ex genre . .
. especes orientale,
Harpagomyia)

australasienne
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Maorigoeldia . ,
Edwards 1 espéce | Nouvelle Zélande
Onirion Harbach
& Peyton, 2000,
issu du genre .
Wyeomyia ! _Region
Theobald especes néotropicale
Runchomyia 7 Région
Theobald especes néotropicale
Sab_ethes 38 Région
Robineau- 5 sous-genres eSDBCES néotronicale
Desvoidy, 1827 P P
Shannoniana Lane 3 Région
& Cerqueira especes néotropicale
Topomyia 9 SOUS-GENTES 58 Région orientale,
Leicester, 1908 g especes australasienne
Trichoprosopon 13 Région
Theobald, 1901 especes néotropicale
Tripteroides Giles, 122 Régions orientale,
5 sous-genres . .
1904 especes australasienne
Région
Wyeomyia 140 néotropicale
Theobald 15 sous-genres espéces | principalement,

Nouveau Monde
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1.2. MORPHOLOGIE DES CULICIDAE

Les Culicidae sont des insectes a métamorphose complete (Holométaboles) de sorte
que les trois stades de développement (larve, nymphe et adulte) ont des morphologies
différentes, adaptées a leurs modes de vie : aquatique pour les stades pré-imaginaux et aérien
pour le stade imaginal (adulte) (Carnevale et Robert, 2009).

1.2.1. Euf

Selon les especes, les moustiques femelles pondent dans les différents milieux
aquatiques ou sur le sol humide environ 30-300 ceufs. Au moment de la ponte, les ceufs de
couleur blanchatre brunissent rapidement (Brumpt, 1949), par oxydation de certains
composants chimiques de la theque quand ils sont au contact de I’eau ou de I’air (Sinegre,
1974). Les ceufs peuvent étre pondus isolement (Stegomya, Anopheles, Orthopodomyia) ou en
masse ayant la forme d’une nacelle (Culex, Culiseta) (Brumpt, 1949) (figure 1).

Les ceufs sont des petits corps elliptiques, fusiformes, renflés avec un exochorion dure,
lisse ou finement guillochée. Les ceufs peuvent porter des expansions latérales (Anopheles,
Orthopodomyia) ou apicales (Culex) servant de flotteurs et mesurent environ 0,5 mm
(Rodhain et Pertez, 1985).

Selon I’espéce et la période de I’année, I’éclosion de I’oeuf peut se produire apres
quelques heures, ou étre retardée de plusieurs mois. Parfois, certains ceufs de moustiques
peuvent résister a une période de sécheresse de trois a cing ans (Afolabi et al., 2013), comme

c’est le cas des Aedes.
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a.Eufs d’Aedes (Institut pasteur)

c. Oeufs d’Anopheles (Anopheles gambiae) (Berchi, 2000)

Figure 1 : Aspect général des ceufs de Culicidae.
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1.2.2. Larve

Les larves de moustiques se distinguent des autres insectes aquatiques par I’absence de
pattes (apodes) et la présence d’un thorax en forme de bulbe qui est a la fois plus large que la
téte et I'abdomen (Harbach, 2007).

Ces larves ont une téte bien développée, portant une paire d'yeux composés, une paire
de mandibules armees de dents sur leur bord distal ,formant avec le mentum l'appareil
masticateur et une paire d’antennes, variables dans leurs aspects suivant les groupes, mais

portant toujours des soies caractéristiques, parfois des spicules (Rhodain et Perez, 1985).

Le nombre, la forme, la taille et la disposition des diverses soies cephaliques et
antennaires fournissent des renseignements pour l'identification de I'espece.

Le thorax est arrondi dans ses grandes lignes et a divers poils simples et ramifiés qui
sont généralement longs et remarquables (Figure 2).

L’abdomen est composé de neuf segments individualisés. Les sept premiers se
ressemblent entre eux. Sur le 8™ segment, s’insére un appareil du plus haut intérét
taxonomique, le peigne (constitue par un ensemble d’épines ou d’écailles, variables dans leur
forme et leur nombre) et un siphon respiratoire (pour la sous-famille des Culicinae) (figure
2.a). A I’extremité du siphon s’ouvrent les deux orifices stigmatiques ou spiracles (Rioux,
1958) qui leur permet d'obtenir I'oxygéne de l'air et vivent dans des environnements avec une
mauvaise qualité de l'eau (Chipps et al., 2006 in Mereta et al., 2012). Comme la plupart
d'autres groupes d'organismes ne peuvent pas faire face a de faibles niveaux d'oxygéne, les
Culicidae sont libéres de la pression concurrentielle dans les habitats pauvres en oxygene, ce
qui augmente leur probabilité d'occurrence (Mereta et al., 2012). Les larves d’Anopheles sont
dépourvues de siphon respiratoire (figure 2.b). Le neuviéeme segment ou segment anal est
rejeté ventralement et porte toujours une plaque chitineuse dorsale qui peut I’entourer
complétement ou pas ; c’est la selle. A son angle dorso-apical le segment porte deux paires de
soies caudales et a I’angle ventro-apical une série de touffes de soies qui constituent la brosse
ventrale. Ces touffes ont une base fortement chitinisée dont I’ensemble constitue I’aire barrée.
Enfin a la partie postérieure du segment il y a deux paires de sacs allongés ou papilles anales.
(Callot et Helluy, 1958 ; Rodhain et Perez, 1985 ; Becker et al,. 2003 ; Ramos et Brunhes,
2004).

Leur systématiques emploie la disposition et la nature des soies, les proportions du
siphon et les caractéres de la plage d’épines a la base du siphon (Moreau, 1971).
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‘ TETE | ‘THORAXI ABDOMENI

antenne derniers segments

a. Larve Culicinae

TETE THORAX ABDOMEN

appareil respiratoire

; . e = \
f \ :
y \ \ Sl
anfenne | plagque tergale N soie palmés | segment anal

b. Larve d’Anophelinae.

Figure 2 : Morphologie générale d’une larve de Culicidae (Brunhes et al., 1999).
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1.2.3. Nymphe

Elle est en forme de virgule. La téte et le thorax sont combinés pour former le
céphalothorax, sur lequel s'inserent deux trompettes respiratoires. L’abdomen est composé de
huit segments visibles ou chacun d’eux porte des soies caractéristiques. Une soie palmé se
trouve généralement au niveau de premier segment, cependant, le dernier segment est muni de
deux palettes natatoires transparentes souvent ornées de denticules et de soies (Hegh, 1921 ;
Rodhain et Perez, 1985 ; Seguy, 1951 ; Aron et Grasse, 1966 ; Grasse et al., 1970 ; Beaumont
et Cassier, 1983) (Figure 3).

1 mm

Figure 3 : Aspect général d’une nymphe de culicinae (Berchi, 2000)

1.2.4. Adulte

L’ adulte se distingue facilement des autres familles de Nématocéres, notamment par
les écailles dont leur corps est recouvert et par la trompe (ouproboscis) tres allongé (Harbach,
2007). Les adultes sont des insectes minces et relativement petits, qui mesurent
habituellement environ 3-6 mm de longueur. Certaines espéces peuvent cependant étre aussi
petites que 2 mm tandis que d'autres peuvent étre aussi longues que 19 mm. Le corps est
nettement divisé en une téte, le thorax et I'abdomen (Figure 4).

La téte a une paire visible d’yeux composés en forme d’ haricot. Entre les yeux se pose
une paire d'antennes filamenteuses et segmentée (longues et fines a multiples articles (6 a 40
articles). Justes en dessous de l'antenne, les femelles possedent de longues pieces buccales en

forme de trompe rigide vulnérantes du type piqueur-suceur (Rodhain et Perez, 1985). Chez les
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males, les deux paires de stylets mandibulaires et maxillaires sont réduites ou manquantes, ce
qui les rend incapables de piquer (Séguy, 1923 ; Callot et Helluy, 1958 ; Becker et al., 2003).

Le thorax est assez globuleux et renflé a sa partie dorsale, le thorax comporte trois
segments soudés, le pro, le méso et le métathorax. Sur chacun de ces segments, s’insére une
paire de pattes longues, minces et couverts d'écailles. En outre, le mésothorax, tres développé,
porte un paire de stigmates ou spiracles, un prolongement postérieur et dorsal qui est le
scutellum et une seule paire d'ailes fonctionnelles, les ailes antérieures. Les ailes postérieures
sont représentées par une paire de petits halteres. Les ailes sont longues et relativement
étroites. Le nombre et la disposition des nervures des ailes sont pratiquement le méme pour
toutes les espéces de moustiques (Rodhain et Perez, 1985).

L’abdomen est composé de dix segments. Les trois derniers sont modifiés pour les
fonctions reproductrices. Chez le male, I’armature génitale tres développée se compose de
trois paires de prolongements : une paire de coxite sur lesquels s’articulent les styles ; une
paire de pieces médianes, les parametres naissant a la base des coxites ; une paire de
prolongements ventraux appelés lobes latéraux et enfin, soudés a la partie interne de ces
derniers, deux lames membraneuses, les lamelles sous-médianes entre lesquelles s’ouvre
I’anus. Chez la femelle, les segments génitaux de formation tres simple, n’ont guére de valeur

taxonomique.

- —Thorax

‘Abdomen

'
Génitalia (male)

Figure 4 : Aspect général d’une adulte de Culicidae (Brunhes, 1999)
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1.3. BIOECOLOGIE DES CULICIDAE
1.3.1. Bioécologie larvaire
1.3.1.1. Biologie larvaire

Les larves de moustiques sont aquatiques, trés mobiles, se tenant allonges,
obliguement ou horizontalement dans I’eau ou a la surface (Seguy, 1951). Elles n’ont pas de
pattes, mais peuvent nager rapidement par des poussées latérales du corps. Elles respirent I’air
atmosphérique, mais elles absorbent également I’oxygeéne dissous dans I’eau, soit par la peau
au cours des premieres étapes de leur formation, soit par les branchies (Seguy, 1951). Les
larves des moustiques mangent continuellement, méme la nuit. Elles recherchent leur
nourriture au fond de I’eau (Seguy, 1951). Elles s'alimentent de microparticules en suspension
dans l'eau. La plupart des larves d’Aédines deviennent zoophages a la troisieme mue si la
nourriture manque. Elles peuvent alors se dévorer entre elles (Seguy, 1951). Dans les pays
tropicaux, le développement larvaire, qui est le temps de I’éclosion de I'ceuf a la nymphose,
peut étre aussi court de 5-7 jours, mais de nombreuses especes exigeront environ 7-14 jours.
Dans les régions temperées la période larvaire peut durer plusieurs semaines ou mois, et

plusieurs espéces hivernent sous forme de larves.

1.3.1.2 Ecologie larvaire
1.3.1.2.1 Gites larvaires

D'apres Guillaumot (2006) cité par Aissaoui (2014), la femelle moustique aprés son
repas sanguin pond des ceufs (50 a 400) dans un gite adéquat au développement de ses larves.
Ce gite larvaire doit étre une eau stagnante ou au courant tres lent, mais elle peut étre douce
ou salée, claire ou boueuse, propre ou chargée en matiére organique. Il peut étre également
ombrageé ou en plein soleil, permanent ou temporaire et peu profond.

Les types de gites sont extrémement variés. Leurs caractéristiques dépendent d’une
part de leur situation (dépressions du sol, petits récipients naturel ou artificiels, creux de
rocher) d’autre part des facteurs écologiques qui donnent a I’eau d’un gite ses propriétés
particuliéres (Rickenbach).

Les Anopheles, vecteurs du paludisme, préferent vivre dans la végétation ombragée
(Afolabi et al., 2013), les oueds et les mares herbeuses. Cependant, elles sont absentes des
eaux polluees (canaux d’eaux usées) (ElI Ouali Lalami et al., 2010a). Les Aedes, vecteurs du

chikungunya et de la dengue ont une préférence pour les récipients en plastique, les citernes
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de ciment, les pneus et les pots de fleurs exposés a l'extérieur. Les Culex, vecteurs de la
filariose et encéphalite japonaise, préferent vivre dans des canaux d'égouts, des fossés,
étables, de rizieres et de drainage a ciel ouvert systéme dans des habitats de plein air (Afolabi
et al., 2013).

1.3.1.2.2. Influence des facteurs biotiques et abiotique sur le développement larvaire

Les moustiques cherchent toutes sortes d'habitats aquatiques pour pondre des ceufs.
Les caractéristiques des habitats d'eau sont les facteurs importants pour déterminer si un
moustique peut survivre et terminer avec succes les étapes de développement (Doby et
Mouchet, 1957 in Berchi, 2000 ; Nikookar et al., 2015). Ces caractéristiques sont des
éléments biotiques (les especes présentes, leurs relations et leurs diversités) et des facteurs
abiotiques (climat, composition chimique de I’eau, nourriture...) (Doby et Mouchet, 1957 in
Berchi, 2000).

Les parametres physico-chimiques jouent un réle primordial, car ils interviennent non
seulement dans la biologie de chaque espece mais aussi dans la dynamique de la biocénose
toute entiere (Barbault, 1983 in Aissaoui, 2014). Par exemple, I’augmentation de la
température d’un milieu aquatique conduit a la diminution de la solubilité d’oxygene et par
conséquent I’augmentation de la demande en oxygeéne des especes aquatiques (Harch-Rass et
al., 2012). Divers facteurs physiques et chimiques des gites larvaires des moustiques
contribuent a la sélection des sites de reproduction, tels que la température, pH, I'ammoniac,
le nitrate, le sulfate, le phosphate et I’oxygeéne dissous (Oyewole et al., 2009 ; Bhaskar Rao et
al., 2011). Ces parameétres physico-chimiques varient d'une espéce a l'autre. Par exemple, un
pH de 7,4 a été jugée convenable pour les moustiques Aedes (Adebote et al., 2006 ; Afolabi et
al., 2010). De méme, Okogun et al. (2005) ont établi que I'eau d'un pH proche de la neutralité
de 6,8 a 7,2 est optimale pour l'affaiblissement des coquilles d'ceufs. Service (1993) et
Adebote et al. (2006) ont suggéré que le pH inférieur a 5,0 et lIégérement supérieur a 7,4
produits un effet Iétal sur les espéces de moustiques (Afolabi et al., 2013).

La nature des sols, leur pente, le régime des pluies, le courant, la température et donc
I’altitude, la salinité de I’eau, la présence de prédateurs et la végétation naturelle ou
I’agriculture rendent les gites larvaires plus ou moins propices aux especes vectrices et
conditionnent leur reproduction dans un écosysteme donné (Pages et al., 2007). Parmi les
prédateurs on peut citer certains poissons introduits (Gambusia sp, Lebistes sp) ou indi- genes
(Gobius sp, Tilapia sp, Haplochilus sp) et des insectes (nymphes d’odonates, Corixidae).

18



Chapitre 1 Rappel Bibliographique sur les Culicidae

Certains organismes parasites s’attaquent également aux larves (les nématodes et les
champignons) (Rickenbach).

La végétation aquatique qui sert de nourriture ou d’abris aux divers animaux, peut
également influencer les caractéristiques physico-chimiques de I’eau (Ramade, 1984).

En géneral, la nature du gite influence grandement la distribution des especes de
Culicidae. La nature du gite larvaire favorise la présence de I’'une ou I’autre espece selon que

I’eau du gite soit stagnante ou courante, dépourvu ou riche en végétation, pollué ou non.

1.3.2. Bioécologie des adultes

Les moustiques ont une vie aérienne au stade adulte (Pages et al., 2007). Les femelles
de nombreuses espéces se nourrissent du sang des animaux vivants, mais d'autres qui sont
normalement hématophages peuvent produire une premiére ponte sans prendre le repas
sanguin (Coquillettidia richiardii, Culex pipiens, Uranotaenia unguiculata, etc.), elles sont
dites autogenes et utilisent les réserves énergétiques accumulées par la larve. Certaines
especes sont nocturnes ou crépusculaires tandis que d'autres sont diurnes (Harbach, 2007).
Les moustiques males ne sont pas hématophages, ils se nourrissent du nectar des fleurs et
d'autres sécrétions naturelles sucrées (Becker et al., 2003). De ce fait ils se déplacent assez
peu a partir du gite dont ils sont issus, et ne pénétrent que rarement dans les habitations. Les
males sont par conséquent incapables de transmettre des maladies. Les femelles peuvent aussi
se nourrir sur les substances sucrées pour obtenir I'énergie nécessaire au vol et a la dispersion.

Le cycle biologique des moustiques se déroule en plusieurs étapes: éclosion,
développement larvaire, nymphose, émergence et phase de diapause intervenant a différents
stades du développement et ce en fonction des espéces. Cette succession d’étapes ou
phénologie, dépend des caractéristiques saisonnieres, en particulier des conditions de
températures et d’humidité, des précipitations et de la photopériode. Les changements
climatiques pourraient entrainer d’importantes modifications biologiques et phénologiques :
décalage du pic de population, apparition plus précoce des individus, allongement de la
période de reproduction, augmentation du nombre de générations annuelles, levée ou
induction de la diapause plus ou moins precoce/tardive, etc (Pradel et al., 2007). Toutes ces
modifications peuvent avoir un impact sur la capacité des especes a transmettre des agents
pathogenes (Pradel et al., 2007). Les adultes males et femelles émergent de I'eau entre avril et
septembre et vivent en moyenne 6 a 8 semaines. L'accouplement (unique) a lieu peu de temps

apres I'émergence, lors d'un vol en essaim. Cet essaim est formé par les males, et les femelles
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viennent y choisir un partenaire sexuel. Une femelle peut pondre 3- 4 fois en moyenne dans la
saison. La femelle du genre Culex passe I'hiver dans les abris hors-gel. Les ceufs sont pondus
sur le sol inondable (genre Aedes), lorsqu'ils résistent au froid et a la sécheresse, ou
directement sur I'eau, en nacelles (genre Culex), ou munis de flotteurs (genre Anopheles)
(Rioux, 1958).

1.4. INTERET MEDICAL ET VETERINAIRE

Les moustiques constituent la plus importante famille de vecteurs d’agents pathogenes
(Pages et al., 2007). lls représentent un groupe d'insectes qui transmettent de nombreux agents
pathogenes responsables de graves probléemes de santé publique. Les agents pathogenes
vehiculés par les moustiques sont responsables du paludisme, de la filariose et de la fiévre
jaune. Ces maladies touchent des centaines de millions de personnes chaque année, ce qui
provoque d'immenses souffrances et entrave le développement. Par exemple, la mortalité due
au paludisme a culminé a 1,82 million en 2004 et a 1,24 million en 2010 (714.000 enfants de
<5 ans et 524.000 individus > 5 ans) et plus de 80% de la mortalit¢ due au paludisme
surviennent en Afrique sub-saharienne (Murray et al., 2010 ; OMS, 2011in Afolabi et al.,
2013). Seuls les moustiques du genre Anopheles assurent la transmission du paludisme. Parmi
les nombreuses especes d’Anopheles, seule une cinquantaine joue actuellement un role dans la
transmission et vingt assurant I’essentiel de la transmission dans le monde (Pages et al.,
2007).

Les moustiques sont aussi responsables d'autres maladies telles que I'encéphalite
japonaise (Yasuoka et al., 2007 in Nasirian, 2014) et la fiévre du Rift Valley. Ces dernieres
constituent une menace majeure pour la santé publique dans certains pays asiatiques, dont la
République islamique d'Iran (Nasirian et al., 2014).

En Asie du Sud, Aedes albopictus (Skuse) a été incriminé comme vecteur secondaire de
la dengue et Ae. aegypti (Linn.) comme le principal vecteur de virus de la dengue (Jumali et
al., 1979 in Kadhem et al., 2014). Certaines espéces du genre Culex sont impliquées dans la
transmission de diverses maladies a arbovirus et filaires pour les étres humains et des animaux
domestiques et / ou sont importants pour leur nuisance dans différentes parties du monde
(Cranston et al., 1987 in Kadhem et al., 2014). L espéce Cx. pipiens a une importance dans le
transfert de virus qui causent la fievre de la dengue (Abu Hab, 1979 in Kadhem et al., 2014).

La Filariose est un probléme de santé publique en Afrique, en particulier dans la savane
du nord et dans les régions cotieres du sud-ouest de I'Afrique (Dunyo et al., 1996 in Afolabi et
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al., 2013). La transmission de la fievre jaune est sous contr6le dans de nombreuses parties de
I'Afrique a la suite de la vaccination de masse entreprise dans les pays (Godal et al., 1998 in
Afolabi et al., 2013). La filariose de Bancroft affecte plus de 90 millions personnes dans le
monde (Inyama et al., 2003 in Olayemi et al., 2010), les épidémies de fievre jaune ont eu effet
débilitant sur les populations humaines (Olaleye et al., 1988 in Olayemi et al.,2010 ; Nasidi et
al., 1998 in Olayemi et al., 2010). Au Nigeria, ces maladies constituent le premier probléeme
de santé publique ce qui se répercute sur le développement du pays (Alaba et Alaba, 2009 cité
par Olayemi et al., 2010).

Moins de 150 especes, essentiellement limitées a des genres Anopheles, Aedes et Culex,
sont la cause indirecte de plus de morbidité et de mortalité chez les humains que tout autre
groupe des organismes (Harbach, 2007).

La maladie du West Nile en Camargue (France), ou le virus est transmis depuis les
oiseaux, porteurs naturels du germe, aux chevaux, puis a I’lnomme, par les moustiques (Culex
pipiens), cause ainsi de grandes pertes d’un point de vu vétérinaire. Cette maladie représente
aussi un véritable probleme de santé publique. L’Algérie a elle aussi connu un épisode
dramatique de cette épidemie en 1996 selon un rapport de I’institut pasteur ou le virus a été
identifié suite a des atteintes humaines (Belayadi, 2009).

De nombreuses espéeces outre leur réle vecteur, peuvent néanmoins étre génantes a

cause des piqures douloureuses et constituent de ce fait un probléme de nuisance.
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION GENERALE DES ZONES D’ETUDES
« SEBKHET EZZEMOUL ET CHOTT TINSILT »

2.1. DONNEES GEOGRAPHIQUES

e Sebkhet Ezzemoul

Sebkhet Ezzemoul est un lac salé avec un important encroGtement de sel, situé au nord-est
de I’Algérie [35°53'14" N 06°30'20"E] a Oum-El-Bouaghi dans la commune Ouled Zouai
(figure 5) avec une superficie de 6765 ha et une profondeur maximale estimée a 0.40 m. La
partie orientale du site est utilisée pour I’extraction du sel. Ce lac fait partie des zones
humides des hautes plaines de la région constantinoise. Il est adjacent a un autre lac salé,

classe sur la liste Ramsar, Chott Tinsilt. (Moali et Remichi, 2009).

e Chott Tinsilt

Le Chott Tinsilt est situé dans le Nord-Est algérien (Latitude 35°53’14’’N longitude
6°28°44°’ Est) a 05 km de la Commune de Souk-Nadmane et 17 Km au Sud de la ville d” Ain-
M’lila (Wilaya d'Oum EIl Bouaghi) a proximité de la route Nationale n°3 (Boumezbeur et
Khalfallah, 2005) (Figure 5). Sur le plan administratif, il fait partie de la daira de Souk
Naamane et de la commune d'Ouled Zouai (Yahyaoui et al., 2005 in Mokrani, 2011). La
superficie inondable est d’environ 1000 ha, alors que la totalité du site y compris ses abords
s’étend sur 3600 ha (Ladjel, 1995). Sa profondeur moyenne est estimée a 0.5 metre. Le Chott
Tinsilt fait partie des zones humides des hautes plaines de la région constantinoise. Il s’étend
sur 4 Km de long et 2,5 Km de large (Boumezbeur et Khalfallah, 2005).

2.2. DONNEES HYDROGEOLOGIQUES

e Sebkhet Ezzemoul

Le site, formée sur des terrains sedimentaires du quaternaire ou préedominent argiles et
limons fins, est entourée des Monts de Hanout Kebir s’élevant & 1.100 metres, de EI Gountas
a 997 metres, de Koudiet El Klab a 1.016 metres, de Tarbent S’ghir a 1.062 meétres et Tarbent
a 1.124 metres, essentiellement constitués de calcaires du Jurassique et de calcaires marneux
du Miocéne (Moali et Remichi, 2009).
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Figure 5: Situation géographique des sites d’étude (Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt)
(Carte topographique de Constantine Echelle 1/200.000) (Source : INSID).
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Le lac est alimenté par les eaux pluviales drainées par un bassin versant de 8900 ha, les
eaux des nappes phreatiques et les eaux usees des agglomerations voisines (Ouled Zouai et
Mechtat EI Merdja) (Moali et Remichi, 2009).

e Chott Tinsilt

Le site se trouve sur la partie Nord de la plaine d’Ouled Zouai. Les collines qui
I’entourent, formées de roches dures résultant de différentes éres géologiques, sont
essentiellement constituées de couches de calcaire du Jurassique et de calcaires marneux du
Miocene. Le calcaire transporté par les eaux de ruissellement se dépose au niveau de la
dépression donnant une couleur assez blanchatre aux berges du chott (Boumezbeur et
Khalfallah, 2005).
Le sol est constitué de terrains sédimentaires du quaternaire ou prédominent les argiles et les
limons fins assez riches en calcaire (Boumezbeur et Khalfallah, 2005).
Le site est alimenté essentiellement par les eaux pluviales, les crues acheminées par les oueds des
monts qui I’entourent, avec un apport important de sédiments, et par les eaux usées de la ville de Souk
Naamane (Boumezbeur et Khalfallah, 2005).

2.3. FLORE ET FAUNE

e Sebkhet Ezzemoul

La sebkha est limitée par une prairie a base d’une végétation halophile (Salsolacées,
Poacées et Chénopodiacées) et par des terrains agricoles a céréales. (Moali et Remichi, 2009).

Cette sebkha est fréquenté par les ovins, les caprins et les bovins en libre pature (Moali et
Remichi 2009).Cet écosysteme aquatique est aussi un lieu de refuge pour de nombreuses
especes d’oiseaux d’eau, dont les principales sont les flamants roses Phoenicopterus roseus
(7.000-16.000) et les anatides (5.000-22.000 tadornes de Belon Tadorna tadorna, 7.000-
21.000 canards souchets Anas clypeata, 2.600-17.000 canards pilets Anas acuta, 8.000-24.000
canards siffleurs Anas penelope) (Saheb, 2003 ; Messaoui et Bersouli, 2004 ; Boulakhssaim et
al., 2006a).

e Chott Tinsilt

Le chott est Composé d’une partie humide et d’une autre habituellement séche, il est
entouré d’une végétation aquatique et d’une prairie couverte par une végétation composée
essentiellement de Salicornia fructicosa bien individualisée (Boumezbeur et Khalfallah,

2005) de Salicornia arabica, Ruppia maritima et I’Atriplex (Messaoui et al., 2004 in
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Mokrani, 2010). Sur la partie Ouest on note la présence d’une végétation plus haute composée
de tamaris (Tamarix sp) (Boumezbeur et Khalfallah, 2005). Sa faible profondeur, son degré
de salinité et ces larges berges offrent un atout majeur a I’installation de diverses espéces des
oiseaux en I’occurrence, les Anatidés, les Limicoles et le flamant rose (DGF, 2004).

2.4. DONNEES CLIMATIQUES

Les conditions climatiques jouent un réle déterminant dans le régime de ces cours
d’eaux, en particulier les précipitations qui agissent directement dans I’alimentation pluviale
irréguliére du bassin versant. Tout organisme vivant est soumis dans le milieu ou il vit aux
actions d'agents climatiques qui sont susceptibles d'agir directement sur les étres vivants au
moins durant une phase de leur cycle de developpement (Benkhalfate-Elhassar, 1991).

Pour I’étude des caractéristiques climatiques, nous avons pris en considération les
données météorologiques de la wilaya d’Oum EI Bouaghi, pour la période s’étalant de 1990 a
2009.

2.4.1. Température

Tableau 2 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures (1990 a 2009).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aol Sep Oct Nov Déc Moy.annuelle

Tn(°C) 14 16 46 64 11,1 152 178 179 148 111 54 24 9,14
Tx(°C) 11,3 13 16,8 19 254 30,7 34,7 33,7 284 235 169 12 22,11
Tm((C°C) 59 7 105 12,6 182 231 265 258 213 16,9 10,7 69 15,45
Tn(C®) : Température minimale Tx(C®) : Température maximale Tm(C°®) : Température moyenne

Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi

La moyenne annuelle de la température moyenne durant la période d’étude allant de
1990 a 2009 est de I’ordre de 15,45 C°. Entre le mois de novembre et le mois d’avril, les
températures mensuelles moyennes sont généralement en dessous de la moyenne annuelle, par
contre pour les mois de mai a octobre une augmentation des températures est relevee
atteignent jusqu’a 26,5 C° durant le mois de juillet (Tableau 2 ; Figure 6).
Le mois le plus froid est janvier avec une température moyenne de 5.9°C et le mois le plus

chaud est celui de juillet avec une moyenne de 26,5 °C (Tableau 2 ; Figure 6).
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La moyenne mensuelle des minima varie entre 1,4 C° pour le mois de janvier et 17,9
C° pour le mois d’aout. La moyenne annuelle des minima est de 9,14 C° (Tableau 2).
La moyenne mensuelle des maxima oscille entre 11,3 C° au mois de janvier a 34.7 C° au mois
de juillet. La moyenne annuelle des maxima est de 22,11 C° (Tableau 2).
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Figure 6 : Variations mensuelles des températures minimales, maximales et moyennes (1990-2009)

2.4.2. Preécipitation

Tableau 3 : Moyennes mensuelles des précipitations (1990 a 2009)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aol Sep Oct Nov Déc a-[]?]tjél

P(mm) 42 251 32,7 364 479 204 114 262 421 247 346 449 3884
P(%) 1081 6,46 841 937 1233 525 293 6,74 1083 635 89 11,56 100

P (mm) : Précipitation Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi
P (%) : Pourcentage des précipitations
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Tableau 4 : Répartition saisonniére des précipitations (1990 a 2009)

Saisons hiver printemps été automne
P (mm) 112 117 58 101,4
P (%) 28,83 30,12 14,93 26,1
P (mm) : Précipitation Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi

P (%) : Pourcentage des précipitations

Le total annuel des précipitations est de I’ordre de 388,4mm (Tableau 3) et se répartit
sur les quatre saisons avec 117 mm au printemps, 112 mm en hiver, 101,4 mm en automne et
58 mm en été. D’apres ces données le régime pluviométrique de la région est du type P.H.A.E
(Printemps, Hiver, Automne, Eté) (Tableau 4 ; Figure 8).

La saison la plus pluvieuse est le printemps (mars, avril et mai) avec 117 mm soit
30,12 %. Par contre, la période estivale (été) est caractérisee par une pluviométrie
remarquablement faible qui s’étend sur 3 mois (juin, juillet et ao(t) avec 58 mm soit 14,93 %.
La précipitation maximale est observée durant le mois de mai, avec une valeur de 47,9 mm et

minimale durant le mois de juillet avec une valeur de 11,4 mm (Tableau 3 ; Figure 7).
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Figure 7 : Moyennes mensuelles des précipitations (Station d’Oum EI Bouaghi) (1990-2009).
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Figure 8: Répartition saisonniére des précipitations (Station d’Oum El Bouaghi) (1990-2009).

Tableau 5 : Précipitations mensuelles enrigistrées pour I’année 2009-2010

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aol

P(mm) 874 201 36 193 28,0 157 426 673 555 37,0 - 10,0

P (mm) : Précipitation Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi

La précipitation maximale est observée durant le mois de septembre avec une valeur
de 87,4 mm et minimale durant le mois de novembre avec une valeur de 3,6 mm (Tableau 5 ;
Figure 9).
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Figure 9: Précipitations mensuelles enrigistrées pour I’année 2009-2010.

2.4.3. Vent

Tableau 6: Moyennes mensuelles et annuelles de la vitesse du vent en (m/s) (1993-2010).

Mois

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aol Sep Oct Nov Déc Moy

Vitesse
du vent
(mf/s)

1,3 153 161 187 1,71 194 205 198 204 193 221 238 19

Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi in Lalaouna et Kheliafia, 2015

La vitesse moyenne annuelle du vent enregistrée est de 1.9 m/s, avec une vitesse

minimale de 1.98 m/s pendant le mois d’ao(t, et une maximale qui atteint 2.38 m/s pendant le

mois de décembre.
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Figure 10: Moyenne mensuelle de la vitesse du vent en (m/s) (1993-2010).

2 .4.3. Gelée

Tableau 7 : Moyennes mensuelle de nombre jours de gelée (1990-2009).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Ao0 Sep Oct Nov Déc Tot

Gelée 12 8 4 1 0 0 0 0 0 0 2 9 36

Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi

Le nombre de jours de gelée est de 36 par an. Les gelées sont concentrées durant les
mois les plus froids autrement dit de novembre a mars (Tableau 7 ; Figure 11).
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Figure 11: Moyennes mensuelles de jours de gelée (1990-2009).

2.4.4. Neige

La neige a un effet bénéfique sur la végétation, elle permet une bonne infiltration de

I’eau dans le sol (Gouga, 2014).

Tableau 8: Moyennes mensuelles de nombre de jours de neige (1995-2010)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aol Sep Oct Nov Déc Tot

Neige 2,69 2,27 0,82 0,38 0,15 0 0 0 0,17 0,08 0,21 1,23 8

Source : Station Météo d’Oum EI Bouaghi in Lalaouna et Kheliafia, 2015

La neige tombe en moyenne 8 jours par an, elle est essentiellement concentrée durant

les mois d’hiver (Tableau 8 ; Figure 12).
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Figure 12: Moyennes mensuelles de jours de neige (1995-2010).

2.5. ANALYSE CLIMATIQUE
2.5.1. Diagramme ombrothérmique de Gaussen et Bagnouls

Il s’agit de la représentation de deux courbes relatives a deux parameétres climatiques
principaux qui sont la précipitation et la température. Selon Dajoz (1975), une période séche
est une période pendant laquelle les précipitations totales du mois exprimées en millimetres
sont inférieures ou égales aux doubles de la température des mémes mois exprimés en degrés
Celsius (P < double de la température).

Le diagramme ombrothermique de Gaussen établi pour la région d’étude permet de
déterminer deux périodes, I’'une seche, elle s’étend du mois de mai jusqu'au mois de
septembre et I’autre qui est humide, elle s’étale du mois d’octobre jusqu’au mois de mai. En
effet, le diagramme ombrothermique permet de préciser les périodes seches et humides
(Dajoz, 1985) (Figure 13).
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Figure 13 : Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région d’Oum EI Bouaghi
(1990-2009).

2.5.2. Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q) permet de déterminer I’étage
bioclimatique d’une région méditerranéenne et de la situer dans le climagramme d’Emberger.
Ainsi nous avons calculé le quotient pluviométrique d’Emberger a I’aide de la formule

suivante (Dajoz, 1975) :

Q2= 343x P
M-m

Q2: quotient pluviométrique d’Emberger.

P : moyenne des précipitations annuelles en mm.

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré Celsius.
m : moyenne des minima du mois le plus froid en degré Celsius.

La valeur calculée du quotient d’Emberger pour la période allant de 1990 a 2009 est de
I’ordre de 40,01. Cela signifie que la région d’Oum El Bouaghi est classée dans I'étage

bioclimatique semi-aride & hiver frais (Figure 14).
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Figure 14: Situation bioclimatique de la région d’Oum EI Bouaghi dans le climagramme
d'EMBERGER (1990 - 2009)
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CHAPITRE 3 : MATERIEL ET METHODES

3.1. CHOIX DES SITES D’ETUDE

La présente étude menée sur les Culicidae des deux principales zones humides des

hauts plateaux du Sud-Constantinois : Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt, constitue I’une des
rares études traitant la biodiversité de ce complexe de zones humides.
L’étude réalisée, nous a permis de recenser une centaine de gites potentiels. En fonction de la
localisation de ces gites et leur importance internationale, nous avons choisi 07 sites (Sebkhet
Ezzemoul, Chott Tinsilt, Garaat EI Taref, Garaat Guellif, Garadt Annk Djemel, Garaat
Merghsel et Chott Timerganine) (Tableau 9, Figure 15). Ces zones humides, encore mal
connues, sont dans leurs majorités trés salines et difficilement accessibles. Mais les conditions
défavorables rencontrées durant nos prospections et le manque des matériels et reactifs nous
ont obligés a réduire le nombre de ces sites en deux sites qui sont Sebkhet Ezzemoul et
Chott Tinsilt (Figure 16). Ces deux sites sont situés sur le territoire de la wilaya d’Oum El
bouaghi, Daira de Souk Nadmane commune d’Ouled Zouai. lls font partie des hautes plaines
sud constantinoises de I’Est algérien. Elles ont été choisies comme sites d’études en raison de
leur salinité, leur richesse floristique et faunistique et leur voisinage des sources de pollution
(eaux usées provenant du village de Souk-Naamane).

Au niveau de ces deux sites, six stations (gites) ont été choisies repartis comme suit :
trois stations pour le site Sebkhet Ezzemoul et trois stations pour le site Chott Tinsilt (Figure
17). Le choix des points d’échantillonnage a été fait suivant I’objectif de I’étude et repose sur
leur accessibilité. Les spécimens ont été récoltés dans six stations, situées a la périphérie des
deux sites Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt

e Sebkhet Ezzemoul

Station 1: c'est une mare herbeuse avec peu d’algues, en plein soleil, a fond sableux de
plusieurs metres de longueur et de profondeur moyenne. Cette mare se trouve a coté d’un
puits inondé.

Station 2 : c'est un marais herbeux, encombrée d’algues, aéré, ensoleillé et plein de retenues
(blocs, pneus, bouteilles, récipients, sachets et pieces lourdes, etc.), de 15 m de longueur, 9 m

de largeur.
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Station 3 : ce gite est situé dans le méme lieu que le gite précédent et présent les mémes

caractéristiques, sauf pour la dimension du gite dont la longueur est de 12 m, la largeur de 6m.

e Chott Tinsilt

Pour le site Chott Tinsilt, trois points (stations 1, 2 et 3) ont été choisis et prospectés

périodiquement sur la bordure, 100 metres les séparaient (Figure 17).

Tableau 9 : Les principales zones humides des hauts plateaux constantinois (Mokrani, 2011).

, Classement dans
Les zones Superficie (;oordorr:_nees la liste
humides (sites) (ha) géographiques Commune RAMSAR
35°41'11" Nord Ain Zitoun
Garéaet Taref 33000 07°08'00" Est Classé
35°46'31"Nord
Garaet Guellif 24000 06°59'10"Est Ain Zitoun Classé
A 35°47'00" Nord Boughrara )
Garaet Ank 18140 06 °51'00"Est Essaoudi Classe
Djemel
A 35 °49'40"Nord Boughrara )
Garaet El 1000 06 ° 46' 06" Est Essaoudi Classe
Maghsel
35°53'14" Nord
Chott Tinsilt 2154 06 ° 28'44 " Est Ouled Zouai Classé
Sebkhet 2000 35°53.14'Nord EoluT:c;nz]%IJ: A IEtude
Ezzemoul 06°30'20" Est
Boughrara
Sebkhet Boulhilet 570 - Essaoudi A I'Etude
Chott 35°34.655' Nord
. . 700 6°58.275' Est Ain Zitoun A I'Etude
Timerganine
Garéaet (_)uglat 150 i Ain Zitoun Non classé
Touila
Chott EI Maleh 100 i Aln Zitoun Non classé
Garaet Azzahar 50 i Aln Zitoun Non classé
35°42'00" Nord
Sebkhet Djendli 3700 6°31.55' Est Chemorah Non classé
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Figure 16 : Photo satellitaire des deux sites d’étude (Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt) prise
par Europa Technologie en 2007 (Google earth.com) (in Kharroub, 2007)
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Figure 17: Localisation des stations d’étude sur les deux sites (Sebkha Ezzemoul et Chott

Tinsilt) (in Kkarroub, 2007).
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3.2. PRELEVEMENT DES CULICIDAE

3.2.1. Technique d’échantillonnage

La récolte des larves a été réalisé par la méthode du dipping (Rioux et al. 1965 ; Subra
1971 ; Croset et al., 1976 ; Service, 1976). Cette méthode consiste a plonger, en plusieurs
endroits du gite larvaire, un récipient de capacité connue (1 litre) en prenant en considération
I’abondance des larves des culicidés dans ces endroits et tout en faisant attention a ce que le
milieu ne soit pas perturbé. Par cette methode, nous avons réalisé une série de prélévements,
puis calculé le nombre moyen (n) de larves par prélevement. Ce nombre est une estimation de
la densité larvaire moyenne par litre.
Dans les sites d’etude, le suivi de la faune et de la flore rencontrée a été réalisé grace a une
série de prélevements (Avril 2008-Mars 2010) avec une interruption lors de I'assechement de

ces sites. Ces lacs ont connu plusieurs assechements majeurs.

3.2.2. Technique d’identification

Les larves prélevées sont conservées dans des tubes étiquetés et organisées par gites
contenant de I’alcool éthylique a 70 %, puis elles sont mises dans I’hydroxyde de potassium
(KOH) a 10 % pendant 12 a 24 heures pour leur éclaircissement. Cette étape est suivie par le
rincage a I’eau distillé (03 bains de 2 a 5 minutes chacun) ensuite par le passage dans I’alcool
a concentration croissante (70 %, 90 % et 100 %) de 15 minutes pour chaque concentration
afin d’éliminer I’eau contenue dans I’échantillon. les larves sont ensuite placées pendant 1
heure au moins dans le créosote de hétre. Le montage se fait entre lame et lamelle dans une
goutte de baume du Canada.

Les larves comptées sont identifiées jusqu’ a I’espéce. Néanmoins, lorsque les larves
sont aux stades | ou Il, I’identification ne peut étre précise, nous avons alors recours a la mise
en élevage pour atteindre le dernier stade (1V).

Pour la détermination des spécimens, nous avons utilisé les clés d’identification des
larves proposées par Rioux (1958). La confirmation est faite grace au logiciel d’identification

des Culicidae de I’ Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999).
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3.3. PHYSICO-CHIMIE DE L’EAU

Pour mieux appréhender I'écologie des larves de culicidae, les échantillons d’eaux
prélevés des gites larvaires ont I’objet d’analyses physicochimiques ; les paramétres retenus
au nombre de 15 sont les suivants : la température, le pH, la conductivité électrique, le
bilan ionique composé de cations (Calcium, Magnésium, Potassium et Sodium) et d’anions
(Bicarbonates, Chlorures et Sulfates), I’azote ammoniacal, les nitrates, les nitrites, les
orthophosphates et les matiéres en suspension. La température, le pH et la conductivité
électrique ont été mesurés in situ, immédiatement aprés le prélevement de I’échantillon a
I’aide d’un thermométre gradué au 1/10°™ de degré pour la température et d’un multimétre
(Multiline P4) muni des sondes pour les mesures du pH et de la conductivité électrique.

Les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles et transportés dans une glaciére a
une température avoisinant les 4°C. Pour le dosage des azotes, nous avons rajouté 40 ml/l de
HgCl> a nos échantillons. Les mesures des cations, anions, orthophosphates et des matieres en
suspension ont éteé réalisées par dosage volumétrique ou dosage spectroscopique, selon les
méthodes d’analyse proposées par Rodier (1984). Ces dosages ont été effectués dans le
laboratoire de I'Institut National de Recherches Hydrauliques (INRH) & Constantine et le
laboratoire de I'Institut National des sols; d’irrigation et de drainage (INSID) a Oum El

Bouaghi. Ces analyses ont été effectuées une fois par mois.

3.4. TRAITEMENT ECOLOGIQUE DES DONNEES

Pour I’exploitation de nos résultats, nous avons utilisé cing indices écologiques : trois
indices écologiques de composition (la richesse spécifique, L’abondance relative et la
fréquence d’occurrence) et trois indices écologiques de structure (Indice de Shanonn-Weaver,

I’équitabilité et I’Indice de concentration et uniformité).

3.4.1. Indices écologiques de composition
3.4.1.1. Richesse spécifique totale (S)

La richesse spécifique est le nombre d’espéces que comporte un peuplement considéré
dans un écosystéeme donné (Ramade, 1984). Donc S est le nombre des especes obtenu a partir

du nombre total des relevés.
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3.4.1.2. Richesse spécifiqgue moyenne (Sm)

La richesse moyenne est le nombre moyen d’especes observées dans le biotope
échantillonné (Ramade, 1984). Elle est calculée par le rapport entre le nombre total d’especes

recensées lors de chaque relevée sur le nombre total de relevés réalisés (Blondel (1979).

R
Sm =% ni/N
i=1
ni : nombre d’especes du relevé i.

N : nombre de relevés

3.4.1.3. Abondance relative
C’est le pourcentage d’individus d’une espece par rapport au nombre total des
individus (Dajoz, 1975). Elle est calculée par la formule suivante :

F% = ni x 100/ N

ni : nombre d’individus d’une espéce i.

N : nombre total d’individus

3.4.1.4. Fréquence d’occurrence

C’est un rapport exprimé en pourcentage C% = pi x 100 / P dans lequel piest le
nombre de relevé contenant I’espéce étudiée et P est le nombre total des relevés effectués
(Dajoz, 1982).

En fonction de la valeur de C on distingue :

Des espéces constantes (C est compris entre 757 a 1007.)
Des especes régulieres (C est compris entre 507 a 75%)
Des espeéces accessoires (C est compris entre 257 a 507)

Des espéces accidentelles (C est compris entre 5 7 a 25%)
3.4.2. Indices écologiques de structure

3.4.2.1. Indice de diversité de SHANNON

La diversité est difficile a mesurer. On peut I’évaluer en déterminant simplement le
nombre d’especes présentes. Une meilleure estimation consiste a calculer un indice de
diversité qui tient compte a la fois du nombre d’especes et de I’abondance numérique de

chacune.
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Nous avons utilisé dans I’interprétation de nos résultats I’indice de diversite de
Shannon. Il permet de quantifier I’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu et d’observer
son évolution au cours du temps (Blondel, 1975). Il est calculé selon la formule suivante
(Dajoz, 1975 ; Ramade, 1984) :

H’ =-Y pilog: pi ou pi=ni/N

H’ : I’indice de diversité de Shannon Weaver est exprimé en unité bits.
pi : la fréquence relative de I’espece prise en considération.

logz: le logarithme népérien a base 2

ni : nombre d’individus d’une espéce.

N : nombre total des individus

Lorsque tous les individus appartiennent a la méme espéce H’=0.

Un indice de diversité élevé correspond a des conditions de milieu favorables permettant
I’installation de nombreuses espéces, chacune étant représentée par un petit nombre
d’individus (Bigot et Bodot, 1973 in Boulaknafet, 2007 ; Dajoz, 1975).

Un indice de diversité faible traduit des conditions de vie défavorables, le milieu étant pourvu
de peu d’espéeces, mais chacune d’elles ayant en général de nombreux individus (Dajoz
,1975).

3.4.2.2. Equitabilité

L’equitabilité est definie par le rapport de la diversité calculée H’ a la diversité
maximale (H’max) (Blondel, 1975). Elle mesure le degré d’équilibre et de complexité d“un

peuplement par I’écart de Hipar rapport a H* Max (Benyacoub, 1993).
E= H’/H max ou H’max= |ngs
S : le nombre d’especes
Cet indice varie de zéro a un. Elle est voisine de O lorsque les fréquences des especes sont

divergentes au maximum et proches de 1 lorsque toutes les especes sont également
nombreuses (Dajoz, 1975 ; Ramade, 1984).
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Une equitabilité peu élevée peut étre la conséquence d’une longue évolution d’une

communauté dans un milieu stable (Dajoz, 1975).

3.4.2.3. Indice de concentration et uniformité

Nous utiliserons I’indice de LEGENDRE et LEGENDRE qui est donneé par la formule

suivante :

C=Y mi/N)2=} pi

ni : nombre d’individus d’une espéce

N : nombre total d’individus

Cet indice donne la probabilité qu’un second individu tiré d’une population serait de la méme
espece que le premier.
A partir de cette formule Green Berg (1956) propose une autre formule, comme mesure de la
diversité spécifique

D=1-C
C : concentration

D et C variententre O et 1

3.5. TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNEES

Concernant le traitement statistique, nous avons utilisé I’analyse en composante
Principale (ACP) et I’analyse de la variance (ANOVA) (a un et a deux facteurs). Quand
I’hypothese HO de cette derniere est rejetée, le test LSD de Fisher est utilisé pour créer les
groupes homogeénes.

L’objectif de I’ACP est de représenter sous forme graphique I’essentiel de
I’information contenue dans un tableau de données quantitatives. Dans un tableau de donnees
a j variables, les individus se trouvent dans un espace a j dimensions.

Le role de ’ACP est de trouver des espaces de dimensions plus petites minimisant ces
déformations (Bouchier, 2010).
Pour le traitement des données par ACP, nous avons utilisé 15 variables (température

d'eau, pH, conductivité électrique, calcium, magnésium, potassium, sodium, bicarbonates,
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chlorures, sulfates, ammonium, nitrates, nitrites, orthophosphates et matiéres en suspension)
et un nombre d’individus variable selon le site d’échantillonnage.

L’ajoute des densités préimaginales des espéces récoltées en tant que variables
supplémentaires permet d’étudier les relations entre ces espéces et les caractéristiques
physicochimiques de ces gites.

Le traitement statistique des données est réalisé a I’aide de logiciels XLSTAT 2006.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS

4.1. INVENTAIRE DES CULICIDAE

e Sebkhet Ezzemoul

L’inventaire systématique des culicidés récoltés a Sebkhet Ezzemoul, dans les différentes
stations prospectees, a révelé apres identification la présence de sept especes appartenant a
deux sous-familles : Anophelinae et Culicinae (Tableau 10).

La sous-famille des Culicinae apparait la plus riche en especes, elle est repartie entre deux
genres : Aedes et Culiseta. Ainsi, le genre Aedes renferme cing especes (Aedes (Ochlerotatus)
dorsalis Meigen, 1830, Aedes (Ochlerotatus) detritus Haliday 1833, Aedes (Ochlerotatus)
caspius Pallas 1771, Aedes (Ochlerotatus) mariae (Sergent et Sergent 1903), Aedes vexans
Meigen 1830). Le genre Culiseta comporte une seule espéce, a savoir : Culiseta longiareolata
Macquart 1838.

La sous-famille des Anophelinae est représentée par un seul genre, Anopheles avec I’espéce
Anopheles sergenti Theobald 1907.

Tableau 10 : Liste des espéces de Culicidae récoltées au niveau du site Sebkhet Ezzemoul.

Sous- famille Genre Espéces

Culicinae Aedes Aedes (Ochlerotatus) dorsalis Meigen, 1830
Aedes (Ochlerotatus) detritus Haliday, 1833
Aedes (Ochlerotatus) caspius Pallas, 1771
Aedes(Ochlerotatus) mariae (Sergent et Sergent 1903)
Aedes vexans Meigen, 1830
Culiseta Culiseta longiareolata Macquart, 1838

Anophelinae Anopheles Anopheles sergenti Theobald, 1907
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e Chott Tinsilt

Concernant le Chott Tinsilt, le peuplement Culicidien inventorié se compose de huit
especes appartenant a une seule sous-famille: Culicinae. Ces espéces sont Aedes
(Ochlerotatus) detritus, Aedes (Ochlerotatus) dorsalis, Aedes (Ochlerotatus) caspius, Aedes

vexans, Culex antennatus, Culex pipiens, Culex modestus et Culex sp. (Tableau 11).

Tableau 11 : Liste des espéces de Culicidae récoltées au niveau du site Chot Tinsilt.

Sous- famille Genre Especes

Culicinae Aedes Aedes (Ochlerotatus) detritus Haliday, 1833
Aedes(Ochlerotatus) caspius Pallas, 1771
Aedes (Ochlerotatus) dorsalis Meigen, 1830
Aedes vexans Meigen, 1830
Culex Culex pipiens Linnaeus, 1758
Culex antennatus Becker, 1903
Culex modestus Ficalbi, 1889

Culex sp.

4.2. ANALYSE DES CULICIDAE PAR LES INDICES ECOLOGIQUES
4.2.1. Indices Ecologiques de Composition
4.2.1.1.Richesse spécifique total et moyenne

e Sebkhet Ezzemoul

Selon le tableau 12, le plus grand nombre d’espéces par station est enregistré dans les
stations 1 et 2 avec une valeur de 6 especes et a moindre degré dans la station 3 avec 4
especes.

Les valeurs extrémes de la richesse spécifique sont notées en mars (5 especes) et en
septembre (4 espéces). Les mois de novembre et février révélent des richesses relativement
faibles avec respectivement 1 et 2 espéces (Tableaul3).

Les densités larvaires les plus faibles sont observées en hiver. Tandis que les périodes
automnale et printaniere sont associées a une importante prolifération de Culicidae, le mois de
septembre marque les valeurs maximales avec 111 individus répartis en 4 especes
(Tableaul3).
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Tableau 12: Richesse spécifique et moyenne des especes de Culicidae dans les différentes
stations prospectées du site Sebkhet Ezzemoul.

Site Sebkhet Ezzemoul
Stations Station 1 Station 2 Station 3
S 6 6 4
S’ 0,5 0,5 0,33

S: Richesse spécifique

S’: Richesse moyenne

Tableau 13 : Effectifs et richesse spécifique mensuelle de Culicidae dans les différentes

stations prospectées du site de Sebkhet Ezzamoul

Sebkhet Ezzemoul

Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar N.ind total
09 | 09 | 09 | 09 |09 |09 | 09 [ 09 | 09 | 10 | 10 | 10 | M
f& 120|420 oa[16] 0 0|0 |17]| 10 107
el o |1 |13 9 |ofl4alo|ofo| o] 2| o0 | 2
det.
A s |1 |ojolofloflo|o|o| o] ol o] s
cas.
Station | Ae. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 154
1 mar.
Al 2l olofololo|o|ofo|o | o] o 2
VEX.
Al ol o jofololo]o|ofo|o o] o 0
Ser.
€ 1 ol o|lo|lo9o|oflojolo|o]|o|o0] o 9
lon.
Richesse
Renere | 3|42 2]o2]1]|o]o]o| 2|1 6
Al e |1 | 4|00l 3|00l o | 1] s 38
dor.
el o | s |22 o7 |o|ofo| o] 1| 2 | s0
det.
Al ol o3| oflolo|o|o|o|o|o] o 3
cas.
Station | Ae. 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 97
2 mar.
Al ol 1 jofofol1]|o|ofo|o|o] o 2
VEX.
Aol o jofofolo|o|1|o|o o] o 1
Ser.
¢ 1ol ofoflo]ojoflo|o|o|lo|o| o] o
lon.
Richesse
spécifigue (S) 1 3 3 ! 0 4 ! ! 0 ° ° ? °
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Ae.
‘> |35 | 5 |28 0 |0 |3 3|0 |0]| 0 |32 | 192
Q:{ o | 9 |37|3|ols |6 0|0 o] i15] 2 | 115
Al g o lolalololololo]l ol ol o 4
cas.
station [ Ae. | 5 | 5 | g | o lo|o|lol o] o] o] o 0 0 |314
3 mar.
Ae. g g lololololololol] o] o 0 0
vex.
Ao o lolololols]|olol o] o 0 3
ser.
Gl o lololololololol]lol o] o 0 0
lon.
Richesse
e e (5) 1 22 l21]lo0ol2]3]o0]o| o] 2 2 4
N.ind total | &g 28 | 99 | 83 | 0 [112]59 | 1 | 0o | o | 66 | 50 565

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.mar. : Aedes mariae; Ae.vex. :
Aedes vexans; An.ser. : Anopheles sergenti; Cs.lon. : Culiseta longiareolata

e Chott Tinsilt

D’apreés les résultats du tableau 14, la richesse spécifique au niveau de Chott Tinsilt varie
entre 1-8 especes. La valeur la plus élevée de la richesse spécifique (8 espéces) est enregistrée

dans la station 3. En revanche, la richesse spécifique la plus faible est enregistrée dans la

station 2 avec une seule espéce.

A Chott Tinsilt, la majorité des espéces récoltées au niveau de ce site sont apparues en
mai. Le mois de mai est celui qui voit I’activité culicidienne la plus élevée avec 48 individus
capturés. En revanche, a I’exception des mois de février et juin ou on n’a rien signalé (0

espece), le mois de mars étant le plus faible avec seulement 3 individus repartis entre deux

especes (Tableaulb).

Tableau 14: Richesse spécifique totale et moyenne des especes de Culicidae dans les

différentes stations prospectées du site Chott Tinsilt.

Site Chott Tinsilt
Stations Station 1 Station 2 Station 3
S 2 1 8
S’ 0,4 0,2 1,6

S: Richesse spécifique

S’: Richesse moyenne
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Tableau 15 : Effectifs et richesse spécifique mensuelle de Culicidae dans les différentes

stations prospectées du site Chott Tinsilt

Chott Tinsilt

Espéces

Fev 09

Mar 09

Avr 09

Mai 09

Jui 09

N.ind total

Stationl Ae. dor.

o

[35Y

o

o

o

Ae. det.

Ae.cas.

Ae.vex.

Cx.ant.

Cx.pip .

Cx.mod.

Cx. Sp

Richesse spécifique (S)

Station 2 Ae. dor.

Ae. det.

Ae.cas.

Ae.vex.

Cx.ant.

Cx.pip.

Cx.mod.

Cx. Sp

Richesse spécifique(S)

Station 3 Ae. dor.

N|OOIO|0|0O|O|0O|0|0|O0|0|0|0|o|o|o|o

Ae. det

Ae.cas

=N
O

48

Ae.vex.

Cx.ant.

Cx.pip.

Cx.mod.

Cx.sp

Richesse spécifique(S)

OO0 |0O|O|O|0|0|0O|O0|0|0(O|O|0|0|0|O|0|0O|Oo|o|o|0o|o|o

OO0 |O0O|O|O|0|0|0O|O|0|0|O|O|0|0|O0|Oo|NMN|O|O|o|o|Oo|NOo

OO0 |0O|0O|O|0|0 |0 |0O|0|O|O|0|0|dO|0O|O|O|O|0|O0|O0|0O

O R IFRPOIFLIN

OO0 |0O|O|O|0|0|0O|O0|0|0|O|O|0|0|0|0O|0|0|Oo|o|o|0o|o|o

o R |R|lolrdEBIRINv R |olojojlo|o|o|solv|o|o|o|lolo(v ol

N.ind total

0

3

4

48

0

55

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.vex. : Aedes vexans; Cx.ant.:
Culex antennatus; Cx.pip. : Culex pipiens; Cx.mod. : Culex modestus; Cx.sp. : Culex sp.
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4.2.1.2. Abondance relative
e Sebkhet Ezzemoul

Le tableau 16 met en évidence les abondances relatives des genres. 1l apparait que le genre
Aedes est le mieux représenté avec 97,67 % suivi des genres Culiseta (1,59%) et Anopheles
(0,71%) (Figure 18).

Au niveau des trois stations 1, 2 et 3, le genre Aedes se situe en premiere position
(94,16%, 98,97% et 99,04%) suivi en deuxieme position par le genre Culex (5,84%) dans la
station 1 et le genre Anopheles dans la station 2 (1,03%) et la station 3 (0,95%) (Tableau 16;
Figures 19, 20 et 21).

Tableau 16 : Abondance relative des genres récoltés dans les trois stations d’étude a
Sebkhet Ezzemoul.

Site Sebkhet Ezzemoul
Stations Station 1 Station 2 Station 3 Total
Genres N.ind F (%) N.ind F (%) N.ind F (%) N.ind F (%)
Aedes 145 94,16 96 98,97 311 99,04 552 97,67
Anopheles 0 0 1 1,03 3 0,95 4 0,71
Culiseta 9 5,84 0 0 0 0 9 1,59
Total 154 100 97 100 314 100 565 100
N.ind : nombre d’individus F (%): abondance relative
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M Aedes
B Anopheles

W Culiseta

Figure 18: Abondance relative (%) des genres représentés dans les différentes stations
prospectées du site Sebkhet Ezzemoul

H Aedes

 Culiseta

Figure 19: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 1 du site
Sebkhet Ezzemoul
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W Aedes

H Anopheles

Figure 20: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 2 du site
Sebkhet Ezzemoul

W Aedes

W Anopheles

Figure 21: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 3 du site
Sebkhet Ezzemoul

52



Chapitre 4

Résultats

L analyse de I’abondance relative des especes de Culicidae (Tableau 17) montre que

I’espece Aedes dorsalis est relativement trés abondante avec un taux de 59,65% suivie de

I’espece Aedes detritus 34,34% est largement représentée par rapport a Aedes caspius 2,20%

et Culiseta longiareolata 1,59%. Les espéces Aedes mariae (0,71%), Aedes vexans (0,71%) et

Anopheles sergenti (0,71%) sont faiblement représentées (Figure 22).

Dans la station 1 et la station 3, I’espéce Aedes dorsalis est la plus abondante (69,48%,
61,15%) suivi par I’espéce Aedes detritus (18,83%, 36,62%) (Tableau 17 ; Figures 23, 25).
En ce qui concerne les autres espéces, I’abondance relative est comprise entre 0,65% et 5,84%

pour la station 1 et entre 0,95% et 1,27% pour la station 3 (Tableau 17 ; Figures 23 et 25).

Dans la station 2, I’espece Aedes detritus est la plus abondante (51,55%) suivi par Aedes

dorsalis (39,17%). Les autres especes sont faiblement représentés leur abondance varie entre
1,03% et 3,09% (Tableau 17 ; Figure 24)

Tableau 17 : Abondance relative des especes de Culicidae récoltées dans les trois stations
d’étude a Sebkhet Ezzemoul.

Sebkhet Ezzemoul

. Staion 1 Station 2 Staion 3 Total
Stations
1 [0) 1 [0) 1 [0) 1 0,
Espéces N.ind | F(%) | N.ind| F(%) | Niind | F(%) | N.ind | F (%)
. 107 69,48 38 39,17 192 61,15 337 59,65
Aedes dorsalis
Aedes detritus 29 18,83 50 51,55 115 36,62 194 34,34
. 6 3,90 3 3,09 4 1,27 13 2,30
Aedes caspius
2 1,30 2 2,06 0 0 4 0,71
Aedes vexans
. 1 0,65 3 3,09 0 0 4 0,71
Aedes mariae
Anopheles sergenti 0 0 1 1,03 3 0,95 4 0.71
Culiseta longiareolata 9 584 0 0 0 0 9 159
154 100 97 100 314 100 565 100
Total

N.ind : nombre d’individus
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M Ae.dorsalis
M Ae .detritus
m Ae.caspius
W Ae.vexans
m Ae.mariae

H An.sergenti

m Cs.longiareolata

Figure 22: Abondance relative (%) des espéces culicidienne récoltées dans les différentes
stations prospectees du site Sebkhet Ezzemoul

B Ae.dorsalis
B Ae .detritus
m Ae.caspius
W Ae.vexans
B Ae.mariae

m Cs.longiareolata

Figure 23: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 1 du site
Sebkhet Ezzemoul.
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M Ae.dorsalis
B Ae .detritus
H Ae.caspius
W Ae.vexans
B Ae.mariae
= An.sergenti

Figure 24: Abondance relative (%) des espéeces culicidienne récoltées dans la station 2 du site
Sebkhet Ezzemoul.

B Ae.dorsalis
M Ae .detritus
W Ae.caspius

W An.sergenti

Figure 25: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 3 du site
Sebkhet Ezzemoul
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e Chott Tinsilt

Le tableau 18 met en évidence les abondances relatives des genres. Il apparait que le genre
Aedes est le mieux représenté avec 78,18% suivi du genre Culex (21,82%) (Figure 26).

Au niveau des deux stations 1 et 2, on remarque une nette dominance totale du genre
Aedes (100%). Dans la station 3, le genre Aedes est le plus abondant avec un taux de 75%
suivi en seconde position le genre Culex avec 25% (Figures 27, 28 et 29).

Tableau 18 : Abondance relative des genres récoltés dans les trois stations d’étude a

Chott Tinsilt
Site Chott Tinsilt
Stations Station 1 Station 2 Station 3 Total
Genres N.ind F (%) N.ind F (%) N.ind F (%) N.ind F (%)
Aedes 3 100 4 100 36 75 43 78,18
Culex 0 0 0 0 12 25 12 21,82
Total 3 100 4 100 48 100 55 100

N.ind : nombre d’individus F (%) : abondance relative

H Aedes

B Culex

Figure 26 : Abondance relative (%) des genres représentés dans les différentes stations
prospectées du site Chott Tinsilt.

56



Chapitre 4 Résultats

H Aedes

Figure 27: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 1 du site
Chott Tinsilt

H Aedes

Figure 28: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 2 du site
Chott Tinsilt.
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H Aedes

M Culex

Figure 29: Abondance relative (%) des genres représentés dans la station 3 du site
Chott Tinsilt.

Si nous analysons les résultats du tableau 19 nous constatons que I’espece Aedes
detritus est la plus abondante. En effet, elle est représentée par 26 larves soit un taux de 47,27
% suivi par Aedes caspius (21,82%) puis Culex pipiens avec 16,36% (Figure 30).

En ce qui concerne les autres espéces, I’abondance relative est comprise entre 1,82 % et
5,45%. L’abondance relative la plus faible est de 1,82%, elle est notée pour trois espéces a
savoir : Culex antennatus, Culex modestus et Culex sp. (Figure 30).

Selon Le tableau 19, nous remarquons que I’espéce Aedes detritus est la plus abondante dans
les deux stations 2 et 3 avec un taux de 100% dans la station 2 et 45,83% dans la station 3.
Alors que la station 1 est marquée par la dominance de I’espéce Aedes caspius (66,67%)
(Figures 31, 32 et 33).

Tableau 19 : Abondance relative des especes de Culicidae récoltées au niveau du site

Chott Tinsilt.
Chott Tinsilt
Stations Staion 1 Station 2 Staion 3 Totale

Especes N.ind F (%) N.ind | F(%) | Niind | F(%) | N.ind | F (%)
Aedes dorsalis 1 33,33 0 0 2 4,17 3 5,45
Aedes detritus 0 0 4 100 22 45,83 26 47,27
Aedes caspius 2 66,67 0 0 10 20,83 12 21,82
Aedes vexans 0 0 0 0 2 417 2 3,64
Culex antennatus 0 0 0 0 1 2,08 1 1,82
Culex pipiens 0 0 0 0 9 18,75 9 16,36
Culex modestus 0 0 0 0 1 2,08 1 1,82
Culex sp 0 0 0 0 1 2,08 1 1,82
Total 3 100 4 100 48 100 55 100

N.ind : nombre d’individus
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M Ae. dorsalis

H Ae. detritus

W Ae. caspius

M Ae. vexans

m Cx. antennatus
W Cx. pipiens

1 Cx. modestus
i Culex sp.

Figure 30: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans les différentes
stations prospectées du Chott Tinsilt

M Ae. dorsalis

H Ae. caspius

Figure 31: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 1 du site
Chott Tinsilt.

59



Chapitre 4 Résultats

M Ae. detritus

Figure 32: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 2 du site
Chott Tinsilt.

B Ae. dorsalis

B Ae. detritus

W Ae. caspius

W Ae. vexans

m Cx. antennatus
B Cx. pipiens

1 Cx. modestus
1 Culex sp.

Figure 33: Abondance relative (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 3 du site
Chott Tinsilt.
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4.2.1.3. Fréquence d’occurrence
e Sebkhet Ezzemoul

Parmi les sept espéces mentionnées dans le tableau 20, deux espéces dominent par leur
fréquence. 1l s’agit d’Aedes dorsalis et Aedes detritus et a un degré moindre Aedes caspius,
Aedes vexans, Aedes mariae, Anopheles sergenti et Culiseta longiareolata (Figure 34).

Ce site est marqué par la présence de deux espéces accessoires qui sont Aedes dorsalis et
Aedes detritus, toutes les autres especes sont accidentelles.

En revanche, dans les stations 1,2 et 3, on remarque qu’il y a deux especes Ae dorsalis et Ae
detritus qualifies accessoires avec des fréquences respectives de (41.18%, 38,89% et 43,75%)
pour la premiére espéece et de (29.41%, 33,33% et 43,75) pour la deuxieme espéce. Les autres

espéces récoltées dans ces trois stations sont accidentelles (Figure 35, 36 et 37).

Tableau 20 : Fréquence d’occurrence des especes de Culicidae récoltées au niveau du site
Sebkhet Ezzemoul.

Site Sebkhet Ezzemoul

Stations Station 1 Station 2 Station 3
Espéces C (%) C (%) C (%)
Aedes dorsalis 41,18 38,89 43,75
Aedes detritus 29,41 33,33 43,75
Aedes caspuis 11,76 5,55 6,25
Aedes vexans 5,88 11,11 0
Aedes mariae 5,88 5,55 0
Anophéles sergentii 0 5,55 6,25
Culiseta longiareolata 5,88 0 0

C (%) : fréquence d’occurrence.
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Figure 34 : Fréquence d’occurrence (%) des espéces culicidienne récoltées dans les
différentes stations prospectées du Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 35 : Fréquence d’occurrence (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 1
du site Sebkhet Ezzemoul
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Figure 36 : Fréquence d’occurrence (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 2
du site Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 37 : Fréquence d’occurrence (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 3
du site Sebkhet Ezzemoul.
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e Chott Tinsilt

L’examen de la figure 38 fait apparaitre que les espéces les plus fréquentes au niveau
de ce site sont Aedes detritus, Aedes dorsalis et Aedes caspius. Les moins fréquentes sont
Aedes vexans, Culex antennatus, Culex modestus, Culex pipiens et Culex sp. (Figure 38).

Les résultats obtenus dans le tableau 21 montrent que la fréquence d’occurrence dans la
stationl, est marquee pour les deux espéces Aedes dorsalis et Aedes caspius avec un taux de
50% pour chacune (Figure 39). Dans la station 2, elle est marquée pour I’espece Aedes
detritus (100%) (Figure 40). Alors dans la station 3, toutes les espéces récoltées ont la méme

fréquence d’occurrence qui est 12,5% (Figure 41).

Tableau 21 : Fréquence d’occurrence des especes de Culicidae récoltées dans les différentes
stations du site Chot Tinsilt.

Site Chott Tinsilt

Stations Station 1 Station 2 Station 3
Espéces C (%) C (%) C (%)
Aedes dorsalis 50 0 12,5
Aedes detritus 0 100 12,5
Aedes caspius 50 0 12,5
Aedes vexans 0 0 12,5
Culex antennatus 0 0 12,5
Culex pipiens 0 0 12,5
Culex modestus 0 0 12,5
Culex sp 0 0 12,5

C (%) : fréquence d’occurrence.
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Figure 38 : Frequence d’occurrence (%) des espéeces culicidienne dans les différentes stations
prospectées du site Chott Tinsilt.
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Figure 39 : Fréquence d’occurrence (%) des espéces culicidienne récoltées dans la station 1
du site Chott Tinsilt
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Figure 40 : Fréquence d’occurrence (%) des espéces culicidienne récoltées dans la station 2
du site Chott Tinsilt.
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Figure 41 : Fréquence d’occurrence (%) des especes culicidienne récoltées dans la station 3
du site Chott Tinsilt.
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4.2.2. Indices écologiques de structure

e Sebkhet Ezzemoul

L’indice de diversité de Shannon Weaver (H) évalué 0,42 bit demeure inférieur a la
diversité maximale (H max) €gal a 0,85. Ceci révele I’existence d’une population Culicidienne
peu diversifiée (Tableau 22).

L’indice d’équirépartition égale a 0,49, soit 49%, implique I’existence d’une relation
moyennement équilibrée entre les différentes espéces qui composent le peuplement Culicidien
(Tableau 22).

Tableau 22. Indices Ecologiques de structure des especes de Culicidae récoltées dans les trois
stations d’etude du site Sebkhet Ezzemoul.

Stations Sebkhet Ezzemoul
Parameétres Station 1 Station 2 Station 3 Total
H* (bits) 0,41 0,46 0,33 0,42
H'max (bits) 0,78 0,78 0,60 0,85
E (%) 0,53 0,59 0,55 0,49
C 0,52 0,42 0,51 0,47
D 0,48 0,58 0,49 0,53
H’ : indice de diversité de Shannon Weaver est exprimé en unité bits.
H max : diversité maximale est exprimé en unité bits. E : indice d’équirépartition (équitabilité)
C :indice de LEGENDRE et LEGENDRE D : diversité spécifique

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon varient entre 0,33 et 0.46 bits pour
I'ensemble des stations d'étude. La station 2 est la plus diversifiée en termes de peuplement
culicidien. En effet, elle présente la plus grande valeur de cet indice qui est de 0.46 bits.

Les valeurs de I’indice d’équitabilité varient entre 0.53 et 0.59 %, la plus grande valeur de
I’équitabilité est enregistrée dans la station 2 avec 0.59. Le peuplement culicidien de cette
station a donc une structure plus stable. Les stations 1 et 3 sont relativement moins équilibrees
puisqu’elles présentent les plus faibles valeurs avec 0.53 et 0.55. Les peuplements des deux
stations 1 et 3 ont donc une structure peu (moyennement) équilibrée (Tableau 22).

Les valeurs de I’indice de concentration sont plus élevées dans la station 1 (0.52) et plus

faible dans la station 2 (0.42 bits). La diversité specifique, quant a elle est faible dans la
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station 1 ou le peuplement semble moyennement (peu) diversifié. Cependant, pour I’ensemble
des stations nous constatons une diversité moyennement élevée (0,53) avec un indice de
concentration égale a 0,47 soit 47%. Cela nous renseigne que deux spécimens du peuplement

de Culicidae sont de la méme espéce (Tableau 22).

e Chott Tinsilt

Les donnees citées dans le tableau 23 montrent que la station 3 est la plus diversifiée en
peuplement de culicidae, suivi de loin par la station 1 (0,28) et de la station 2 (0).
Cependant, pour I’ensemble des stations nous avons constaté une diversité elevée (0,64) et
équilibrée (0,71).

Tableau 23: Indices Ecologiques de structure des especes de Culicidae récoltées dans les
trois stations d’étude du site Chott Tinsilt.

Stations Chot Tinsilt
Parametres Station 1 Station 2 Station 3 Total
H' (bits) 0,28 0 0,65 0,64
H'max (bits) 0,30 0 0,90 0,90
E (%) 0,92 0 0,72 0,71
C 0,56 0 0,29 0,30
D 0,44 0 0,71 0,70
H’ : indice de diversité de Shannon Weaver est exprimé en unité bits.
H max : diversité maximale est exprimé en unité bits. E : indice d’équirépartition (équitabilité)
C :indice de LEGENDRE et LEGENDRE D : diversité spécifique

La valeur de I’indice de concentration dans le site Chott Tinsilt est un faible, il égal a
0,30 soit de I’ordre 30%, avec une diversité égale a 0,70 soit 70%. On peut en déduire que
deux spécimens du peuplement Culicidien ne sont pas de la méme espece.
Il en est de méme pour I’indice de concentration calculé au niveau de la station 3, la valeur de
concentration est faible (0,29) du fait que la valeur de diversité est importante pour cette
station (0,707).
Par ailleurs, nous avons enregistré une valeur moyenne de I’indice de concentration

calculé au niveau de la station 1 ou nous avons trouvé 0,56 soit la probabilité de 56% de
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rencontrer la méme espéce c'est-a-dire une diversité moins élevée de I’ordre de 0,44 soit 44%.

Cela nous renseigne que deux spécimens du peuplement de Culicidae sont conspécifiques.

4.3. ANALYSE TYPOLOGIQUE

4.3.1. Analyse typologique du site Sebkhet Ezzemoul
4.3.1.1. Caracteristiques physico-chimiques de I’eau
43.1.1.1. Température

La température des eaux de surface des gites prospectés est comprise entre 30 et 35 C°
en été. La température maximale est enregistree en juin (35 C°). L’élévation de la température
au cours de la saison estivale est le principal facteur d’une évaporation intense au niveau des

gites (Figure 42).

4.3.1.1.2. Potentiel hydrogene (pH)

Les résultats obtenus montrent que I’eau des gites est caractérisée par un pH moyen égal a

7,83. La valeur minimale de 6,89 est enregistrée au mois de septembre dans les gites | et II, et
le maximum de 8,88 au mois d’avril dans le gite | (Figure 43).
Le pH oscille entre 7,79 et 8,27 en période estivale, entre 6,89 et 7,32 en automne, de 7,32 a
8,54 en période hivernale et entre 7,11 et 8,88 au printemps. Le pH de I’eau des gites est
proche de la neutralité ou alcalin. Pour tous les gites, le pH oscille entre 6,89 et 8,88 (Figure
39). Le caractére alcalin peut s’expliquer par la nature calcaire du terrain parcouru par les
cours d’eau. Ce pH est compatible avec la vie de la biomasse.

4.3.1.1.3. Conductivité électrique

La valeur moyenne de la conductivité des eaux des gites étudies est tres elevée, elle est
égale a 36581,15 ps/cm avec un minimum enregistré de 18700 us/cm et un maximum de
83100 us/cm .Durant les deux saisons, estivale et automnale, nos resultats montrent des
valeurs relativement importantes pour les gites étudiés. En effet, le gite | enregistre 83100 pus
/cm en juin, 35700 us /cm en septembre ; pour le gite 2 nous avons 28800 us /cm en juin et

34410 pus /cm en septembre ; le gite 3 indique 26800 ps /cm en septembre (Figure 44).
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Figure 42: Evolutions saisonniére de la température (C°) de I’eau dans les stations d’étude du
site Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 43: Evolutions saisonniéres du pH de I’eau dans les stations d’étude du site Sebkhet

Ezzemoul.
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Figure 44: Evolutions saisonniéres de la conductivité électrique de I’eau dans les stations
d’étude du site Sebkhet Ezzemoul.
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Durant la période d’étude, I’été s’est caractérise par une sécheresse qui a provogqué une
forte évaporation des eaux, cette derniere s’est étalée jusqu’au mois de novembre ou I’on note
une évaporation complete des eaux du premier gite 1 avec des teneurs élevées de la
conductivité électrique. La valeur maximale de 83100 us /cm (gite 1) est observée au mois de
juin (Figure 44). Cette conductivité provoque une augmentation du taux de la salinité des
eaux. La forte conductivité des eaux, peut- étre due soit a la nature des couches géologiques
de la nappe, soit a la présence d’éléments minéraux indésirables dans nos eaux et résultant

donc d’une pollution exogene

4.3.1.1.4. Salinité de I’eau
4.3.1.1.4.1. Sodium

L’eau des gites étudiés est trés chargée avec une moyenne de 7657,04 mg/l. La
concentration minimale en sodium enregistrée est égale a 524,77 mg/l, notée pour le gite Il au
mois de septembre et le maximal est de 13200 mg/l notée pour le gite | au mois de juin
(Figure 45).

4.3.1.1.4.2. Magnésium

On observe des teneurs extrémement élevées, avec une moyenne égale a 7490,02 mg/I.
Le minimum est de 181,33 mg/l, enregistré dans le gite Il au mois de septembre et le
maximum étant de 21430 mg/l, enregistré dans le méme gite 111 au mois d’octobre (Figure
46).

4.3.1.1.4.3. Calcium

Les valeurs maximales sont enregistrées au mois de juin dans les gites I, Il et 11l avec
respectivement 3935 mg /I, 3519 mg/l et de 3350 mg/l. Pour les valeurs minimales, c’est au
mois de septembre qu’elles sont observées pour ces mémes gites avec respectivement : 65,5
mg /I, 67,05 mg/l et de 65,81 mg/l (Figure 47).
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Figure 45: Evolutions saisonnieres du sodium de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 46 : Evolutions saisonniéres du magnésium de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 47 : Evolutions saisonniéres du calcium de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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4.3.1.1.4.4. Potassium

Son maximum est enregistré au mois de février dans les gites I, Il et Il avec
respectivement 1767,4 mg /I, 2037 mg /I et de 1856 mg/l et son minimum est noté au mois de
septembre avec 0,80 mg /I, 2,04 mg /I et de 0,20 mg/I respectivement pour ces mémes gites I,
Il et 111 (Figure 48).

4.3.1.1.45. Sulfates

Les sulfates ont des teneurs minimales respectives de 0,013 mg/l au mois d’octobre
pour le gite I, 0,269 mg/l au mois d’octobre pour le gite 1l et de 0,119 mg/l pour le gite 1l
pour le mois de novembre; des teneurs maximales égales a 8,08 mg/l sont enregistrées dans le
gite I au mois de juin, de 6,25 mg/l dans le gite 1l au mois de mars et de 8,4 mg/l dans le gite

I11 au mois de mars (Figure 49).

4.3.1.1.4.6. Chlorures

Nous avons noté une valeur maximale de 25000 mg/l au mois de juin et une minimale
de 204,48 mg/l en février pour le gite I; un maximum de 11000 mg /I en mars et un minimum
de 163,83 mg/l en février est enregistré pour le gite 11 et enfin une teneur maximale de 10000
mg/l en mars et une minimale de 109,80 mg/l en septembre est noté dans le gite Ill. Les
teneurs de chlorures les plus élevées sont enregistrées au niveau du gite I (25000 mg/l) durant

le mois de juin (Figure 50).

4.3.1.1.4.7. Bicarbonates

Dans les gites I, I, et Ill, les teneurs maximales s’observent en été et les teneurs
minimales en hiver L’eau du gite Il présente des concentrations en bicarbonates plus élevées

que celle des gites I et Il (Figure 51).
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Figure 48: Evolutions saisonniéres du poassium de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 49: Evolutions saisonniéres des sulfates de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 50 : Evolutions saisonniéres des chlorures de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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4.3.1.1.5. Azote
4.3.1.15.1. Azote ammoniacal

Les ions NH4" sont présents dans la totalité des échantillons prélevés. Néanmoins, on
enregistre des concentrations minimales variantes de 0 mg/l (gite I) au mois d’avril a 0,9 mg/I
(gite 11, gite 111) au mois de janvier ; les teneurs maximales sont observées en octobre dans le
gite I avec 1,8 mg/l, dans le gite Il avec 3,6 mg/l et de 1,8 mg/l pour le gite 1l (Figure 52).
Ces résultats révelent que la période automnale se caractérise par un enrichissement en NH4".

Sa présence dans I’eau est liée soit aux rejets urbains, soit par reduction des formes azotées.

4.3.1.1.5.2.Nitrites

Les teneurs maximales mesurées en nitrites (NO2") sont de I’ordre de 35,5 mg/l (gite I)
30,01 mg/l (gite I1) en septembre et de 30,04 mg/I (gite 111) en février et les teneurs minimales

sont 0,01 mg/l (gite 1, gite 1l et gite I11) au mois de mars (Figure 53).

4.3.1.1.5.3.Nitrates

Les concentrations maximales des nitrates (NOz") sont de I’ordre 70,88 mg/l (gite I)
75,31 mg/l (gite 11) et 79,74 mg/l (gite I11) en septembre. Pour les concentrations minimales,
elles sont enregistrées au mois de mars avec 0 mg/l (gite 1), de 3 mg/l (gite I1) et de 2 mg/I
(gite 111). La teneur la plus forte est observée dans le gite 11l avec 79,74 mg/l (Figure 54).

Les nitrates dérivent des eaux usées déversées dans la sebkha, le lessivage des terres
agricoles avoisinantes et probablement d’une minéralisation de la matiére organique. Les

nitrates représentent la forme la plus oxygénee de I’azote, c’est une forme tres soluble.

4.3.1.1.6. Phosphate

Les ions orthophosphates (POs~3) varient avec des teneurs minimales de 0,05 mg/I
(gite 1, gite 11) et 0,15 mg/I (gite 111) au mois de mars ; les teneurs maximales sont de 32 mg/I
(gite 1) au mois de septembre, de 20 mg/l (gite I1) en octobre et de 61.71 mg/l (gite 111) au

méme mois (Figure 55).
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Figure 51: Evolutions saisonniéeres des bicarbonates de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.

4

A

)5 / \
r2 /

L: == NH4+ (station 1)
1 K.# —m— NH4+ (station 2)

0,5

0 —.:./ ~ —#—NH4+ (station 3)

L L& L& S
R & & S S _\é\ & @b@ Mois

Azotes ammoniacal (mg/l)

Figure 52: Evolutions saisonniéress de I’azote ammoniacal de I’eau dans les stations d’étude
du site Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 53 : Evolutions saisonniéres des nitrites de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 54 : Evolution saisonniére des nitrates de I’eau dans les stations d’étude du site
Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 55: Evolutions saisonniéres des orthophosphates de I’eau dans les stations d’étude du
site Sebkhet Ezzemoul.
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Figure 56: Evolutions saisonnieres des matiéres en suspensions de I’eau dans les stations
d’étude du site Sebkhet Ezzemoul.

77



Chapitre 4 Résultats

La teneur des phosphates dans ces eaux dépend essentiellement de la nature du terrain
traversee et de la décomposition des matieres organiques. Cependant les apports domestiques,
agricoles et industriels constituent une source d’enrichissement progressif des eaux en cet

élément.

4.3.1.1.7. Matiere en suspension

La teneur des matieres en suspension est presque toujours inférieure a 5,06 mg/l pour
tous les gites. Les teneurs les plus élevées sont enregistrées au mois de juin dans le gite | avec
5,06 mg/l (Figure 56). Elles correspondent a la période de crue caractérisée par de forts débits

favorisant ainsi le phénomene de remise en suspension.

4.3.1.2.Etude globale des paramétres physico-chimiques

L'analyse mésologique globale du milieu est abordée par une analyse en composante
principale (ACP).

Pour le traitement des données par ACP, nous avons utilisé 15 variables (température
d'eau, pH, conductivité électrique, calcium, magnésium, potassium, sodium, bicarbonates,
chlorures, sulfates, ammonium, nitrates, nitrites, orthophosphates et matiéres en suspension)
et 27 individus_(gite 1 x 9 prélévements + gites 2 x 9 prélevements + gite 3 x 9 prélevements).

Les valeurs propres, le cercle de corrélation et la distribution des relevés spatio-
temporels sont reportés sur les Figures 57, 58 et 59.

L analyse des données physico-chimiques montre que les pourcentages d’inertie des
trois premiers axes principaux totalisent 76.46% d’information sur la distribution des
variables physico-chimiques et des stations étudiées. L’axe F3, n’a pas été retenu a cause de
son faible pourcentage (Tableau 24).

Le plan Factoriel F1 x F2 exprime 62,99% de I'information totale. Il est formé par le
premier et le deuxiéme axe principal. Le premier axe factoriel F1 représente 40,08% de cette
information, il est déterminé par les nitrates, les nitrites, le magnésium, les orthophosphates,
I’azote ammoniacal (corrélation positive) opposé aux chlorures, bicarbonates, matiéres en
suspension, sulfates et calcium (corrélation négative). Selon ces caracteres, cet axe est donc
représentatif des gites polluées et moins chlorurés (partie positive de I’axe factoriel F1) qui
s’opposent aux gites non pollués, riches en chlorures et chargés en particules (partie négative

de I’axe factoriel F1).
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Le deuxieme axe factoriel F2 contient 22,91% de I’inertie totale, il est exprimé par la

température (corrélation positive) oppose au sodium, potentiel d’hydrogéne pH, potassium et

conductivité électrique (corrélation négative). L’axe F2 oppose donc des gites fortement salés

(minéralisés) aux gites faiblement salés (minéralisés) (Figure 58).

Tableau 24 : Valeurs propres et pourcentages d’inerties pour les trois premiers axes

factoriels.
AXes Valeurs Pourcentage d’inertie Pourcentage d’inerties
principaux propres totale cumulées
Axe F1 6,01 40,08 % 40,08 %
Axe F2 3,44 22,91 % 62,98 %
Axe F3 2,02 13,47 % 76,45 %
Val. Propres (matrice de corrél.)
Variables actives seules
40,08%
§
\6\,95%
8% 919 .
0 6 8 10 16 18

Numéro de valeur propre

Figure 57 : Valeurs propres selon le plan F1xF2.
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4.3.1.3. Corrélation entre parametres physico-chimiques

La relation entre les parametres physico-chimiques étudiés a l'aide du coefficient de
corrélation de Pearson (Tableau 25) a révélé que les nitrates sont positivement corrélés avec
les nitrites, le magnésium, I’azote ammoniacal et I’orthophosphate et négativement avec les
chlorures, les bicarbonates, les sulfates et la matiere en suspension, alors que le soduim est
positivement correlé avec les sulfates, le magnésium, potentiel d’hydrogéne et la conductivité

électrique.

Tableau 25: Matrice du coefficient de corrélation montrant la relation entre les différents
parametres physico-chimiques analysés.

T Ph CE PO4 NH4 NO2 NO3 MES Ca Mg Na S S04 ClI HCO3

T 1,000

Ph -0,388 1,000

CE 0,005 0,094 1,000

PO4 -0,107 -0,503 0,118 1,000

NH4 0,130 -0,686 0,002 0,567 1,000

NO2 -0,233 -0,245 0,106 0,535 0,434 1,000

NO3  -0,188 -0,353 -0,080 0,587 0591 0,877 1,000

MES 0,304 0,061 0562 -0,268 -0,240 -0,483 -0,555 1,000

Ca 0526 0213 0,209 -0,397 -0,117 -0,409 -0,288 0,563 1,000

Mg -0,396 0,095 0,209 0449 038 0,680 0,632 -0,344 -0,083 1,000

Na -0,253 05524 0516 -0,201 -0,164 0,148 0,037 0,133 0,392 0,528 1,000

K -0,387 0,366 0,012 -0,064 -0,092 0630 0481 -0311 -0,001 0,710 0,599 1,000

SO4 -0,044 0564 0,230 -0,664 -0579 -0,467 -0597 0456 0476 -0,210 0,573 0,142 1,000

Cl 0,174 0321 0,443 -0,450 -0,487 -0,778 -0,804 0,827 0479 -0,566 0,139 -0,494 0,629 1,000
HCO3 0641 0,122 -0,044 -0,399 -0,113 -0,679 -0,679 0452 0,604 -0,687 -0,210 -0,568 0,272 0,551 1,000

4.3.1.4. Analyse spatiotemporelle

Pour définir exactement les groupes de gites de reproduction selon la signification des
axes definis précédemment par I’A.C.P., nous avons utilisé I’analyse de la variance a un
facteur (gites) pour chaque parametre physicochimique retenu dans chacun des gites. La
conductivité électrique est le seul parametre physico-chimique qui présente une différence
significative entre les trois gites prospectés (p <0,05) (Tableau 26).
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Tableau 26 : Valeurs moyennes des parameétres physico-chimiques mesurées dans les stations

d’étude.
ANOVA
Variable Station 1 Station 2 Station 3 F-value Probability(p)
Température (°C) 26,00 £ 5,83 23,33 +£8,06 24,78 £ 7,48 0,31 > 0,05
pH 8,00 £ 0,61 7,74 £ 0,53 7,77 £ 0,59 0,54 > 0,05
Conductivité électrique (us/cm) 45933,33 + 8279,22 29867,78 + 329,80 31766,67 +362,00  5,02* < 0,05
Orthophosphate (mg/l) 8,96 + 11,38 6,72 £7,53 11,17 £19,82 0,23 >0,05
Ammonium (mg/l) 0,85 + 0,66 1,19+1,04 1,00 £ 0,59 0,42 >0,05
Nitrite (mg/l) 17,54 + 16,63 14,40 + 12,99 15,39 + 13,92 0,11 > 0,05
Nitrate (mg/l) 37,58 + 34,96 49,29 + 30,14 45,11 + 26,16 0,34 > 0,05
Matieres en suspension (mg/l) 0,91 + 1,64 0,33+0,45 0,27 £0,37 1,09 >0,05
Calcium (mg/l) 1516,41 + 1229,29  1478,28 + 1088,30 1078,28 + 998,45 0,43 > 0,05
Magnesium (mg/l) 7574,85 £ 8594,31  8010,93 £ 8986,71 6884,26 + 8085,70 0,04 > 0,05
Sodium (mg/l) 7937,854 £499,03  6486,09 £ 3962,48 7436,06 +4376,78 0,03 > 0,05
Potassium (mg/I) 531,60 + 732,02 626,41 £ 904,13 500,56 + 738,80 0,06 > 0,05
Sulfate (mg/l) 3,49 + 2,57 3,30 £ 2,035 3,99 + 2,66 0,19 > 0,05
Chlorure (mg/l) 5994,21 + 8465,33  3488,19 + 4073,38 3305,42 + 3816,72 0,59 > 0,05
Bicarbonate (mg/1) 59,42 + 32,66 69,63 + 56,58 64,56 + 54,11 0,1 > 0,05

Fobs : valeur de la variable de F de FISHER  (*): différence significative

En se basant sur les indices de comparaison des moyennes avec le test LSD de Fisher,
nous avons degagé deux groupes de gites :
Groupe 1 : Il est constitué par le gite 1, fortement salé (conductivité moyenne 45933,33 us
/cm) (Tableau 27).
Groupe 2 : 1l est compose par le gite 2 et le gite 3, faiblement salés. Néanmoins, le gite 3 est

un gite dont la conductivité est plus elevée que celle du gite 2 (Tableau 27).

Tableau 27 : Comparaison des moyennes des caractéristiques physico-chimiques par le test
LSD de Fisher au seuil de 5 % dans les gites prospectés au niveau du site Sebkhet Ezzemoul.

CE Na * Cl- PO43 NO2~ NOs~ SO4~ Ca*? Mg*?
(is/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Stations

Stationl 45933,33 (a) 7937,85(a) 5994,21(a) 8,96 (a) 1754(a) 37,58 (a) 3,49 (a) 1516,41(a) 7574,86 (a)
Station2 29867,78 (b) 7597,20 (3) 3488,19(a) 6,72 (a) 14,40 (a) 49,29 (a) 3,30 (a) 1478,28(a) 8010,93 (a)

Station3 31766,67 (b) 7436,06 (a) 330542 (a) 11,17 (a) 1539(a) 4511 (a) 3,99 (a) 1078,28 (a) 6884,26 (a)
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4.3.2. Analyse typologique du site Chott Tinsilt
4.3.2.1.Caractéristiques physico-chimiques de I’eau

Dans le tableau 28, il apparait que les mesures des paramétres physico-chimiques des
trois gites étudiés, ont des valeurs proches d’un gite a I’autre.

La température de I’eau présente des variations différentes entre les trois stations. Nous
avons enregistré une valeur maximale (30 C°) dans la station 3 (gite 3) et une valeur minimale
(17C°) dans la stationl (gite 1).

Le PH de I’eau traduit une alcalinité moyenne. Les valeurs enregistrées oscillent entre
un minima de 7,04 dans le gite 2 et un maxima de 8,77 dans le gite 1. Il ressort aussi du
tableau 29 que la conductivité la plus basse est enregistrée dans le gite 1 (9110 ps/cm), alors
que la plus elevée (16550 us/cm) est observées dans le gite 3.

Les valeurs des parameétres de pollution (NH4, NO2, NO3, PO4) sont faibles dans les
trois gites alors que les valeurs des paramétres des salinités sont élevées dans les trois stations
Les chlorures ont connu la méme tendance d’évolution que la conductivité électrique.

Les chlorures atteignent des valeurs élevées dans le gite 3 (4300 mg/l) et minimales
dans le gite 1(2475 mg/l). Les teneurs des MES sont faibles (Tableau 28).

Tableau 28 : Matrice des données physico-chimiques du site Chott Tinsilt.

Site Chott Tinsilt

Tem | pH | cE |P9% | NH4* | NO2 |NO3 |MES| ca | Mg | Na | K |so4| ¢ |Hco3

S1| 17 |8,77| 9110 | 0,20 | 0,10 | 0,02 1 0,20 | 294,80 | 128 | 175390 | 22 | 120 |2475| 54,9

Printemps | S2 | 23 |7,04 {10330 0,15 | 0,03 | 0,00 | 0,0 0,20 | 353,80 | 170,80 | 1657,38 | 8,19 | 1,28 | 2804 | 109,8

S3| 30 |(8,28)16550| 0,30 | 1,06 | 0,15 | 1,00 | 0,32 1129 182 2350 | 150 | 2,24 | 4300 | 79,3

S1: Station 1 S2: Station 2 S3: Station 3

4.3.2.2. Etude globale des parametres physico-chimiques (A.C.P)

L analyse explicative par composante principale (A.C.P) a été effectuée sur un tableau
de 15 variables (température d'eau, pH, conductivité électrique, calcium, magnésium,
potassium, sodium, bicarbonates, chlorures, sulfates, azote ammoniacal, nitrates, nitrites,
orthophosphates et matiéres en suspension) et de 3 observations.

Les valeurs propres, le cercle de corrélation et la distribution des relevés spatio-

temporels sont reportés sur les Figures 60, 61et 62.
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Le plan Factoriel F1 x F2 exprime 100 % de I'information totale sur la distribution des
variables physico-chimiques et des stations étudiées (Tableau 29).

Le premier axe factoriel F1 représente 81,68% de cette information, il est déterminé
par les bicarbonates (corrélation positive) opposé a 1’azote ammoniacal, aux matiéres en
suspension, au potassium, aux nitrites, au calcium, au sodium, aux sulfates, a la conductivite
électrique, aux chlorures, aux orthophosphates et a la température (corrélation négative).
Selon ces caracteres, cet axe est donc représentatif des gites Faiblement salé, non polluées,
moins chlorurés et pauvres en particules (partie positive) qui s’opposent aux gites fortement
salés, pollués, riches en chlorures et chargés en particules (partie négative de I’axe factoriel
F1).

Le deuxieme axe factoriel F2 contient 18,32% de I’inertie totale, il est exprimé par le
potentiel d’hydrogéne et les nitrates (corrélation positive) opposé au magnesium (corrélation

négative). L’axe F2 oppose donc des gites non turbides aux gites turbides (Figure 61).

Tableau 29 : Valeurs propres et pourcentages d’inerties pour les deux premiers axes
factoriels. (Chott Tisilt)

AXes Valeurs Pourcentage d’inertie Pourcentage d’inerties
principaux propres totale cumulées
Axe F1 12,25 81,68% 81,68%
Axe F2 2,75 18,32% 100 %

Val. Propres (matrice de corrél.)
Variables actives seules
14
81,68%

12

10

8
]
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2 6
2
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18)32%
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0

-2

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numéro de valeur propre

Figure 60 : Valeurs propres selon le plan F1xF2.
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Projection des variables sur le plan factoriel ( 1 x 2)
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Figure 61: Cercle de corrélation des densités des espéces culicidiennes récoltées et des
parameétres physico-chimiques selon les axes factoriels 1 et 2
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Figure 62: Distribution des relevés spatio-temporels selon le plan F1xF2.
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4.3.2.3. Corrélation entre parameétres physico-chimiques

Sur la base de nos résultats, plusieurs corrélations ont pu étre identifiées entre I’ensemble

des variables durant la période d’étude. Nous avons relevé des corrélations positives et des

corrélations hautement positives (Tableau 30).

Tableau 30: Matrice du coefficient de corrélation montrant la relation entre les différents
parametres physico-chimiques analysés

T PH CE PO4 NH4 NO2 NO3 MES Ca Mg Na K SO4 Cl HCO3
T 1
PH -0,232 1,000
CE 0,947 0,092 1,000
PO4 0,688 0,547 0,884 1,000
NH4 0858 0,301 0977 0963 1,000
NO2 0824 0360 0962 0,978 0,998 1,000
NO3 0,044 0962 0362 0,756 0552 0,603 1,000
MES 0887 0,243 0988 0945 0998 0,992 0,500 1,000
Ca 0915 0,181 0,99 0922 0,992 0983 0444 0,998 1,000
Mg 0932 -0568 0,767 0378 0614 0563 -0,320 0,660 0,707 1,000
Na 0821 0,366 0,960 0979 0,998 1,000 0607 0992 0982 0558 1,000
K 0843 0,328 0971 0970 1,000 0,999 0575 099 0988 0592 0,999 1,000
SO4 0917 0175 099 0920 0,992 0982 0439 0998 1,000 0,711 0,980 0,988 1,000
Cl 0953 0,075 1,000 0876 0973 0957 0346 098 0994 0,778 095 0967 0,995 1,000
HCO3 -0,723 -0,505 -0,906 -0,999 -0975 -0,987 -0,723 -0,960 -0,940 -0,423 -0,988 -0,981 -0,938 -0,899 1

44. ANALYSE BIOTYPOLOGIQUE

4.4.1. Analyse biotypologique du site Sebkhet Ezzemoul

4.4.1.1. Variations temporelles

A Sebkhet Ezzamoul, la période d’apparition des especes de Culicidae differe d’une

espece a I’autre. Il apparait d’apres les résultats reportés sur le tableau 31 et la figure 63 que

les larves d’Aedes dorsalis sont tres nombreuses, elles apparaissent en février, mars, avril,

septembre et octobre avec un nombre d’individus variable d’un mois a I’autre. Elles atteignent

néanmoins le niveau le plus élevé en septembre avec un effectif de 38 larves.

Concernant I’espéce Aedes detritus, peu représentée aux mois d’avril et mai diminuent aux

mois de septembre et octobre pour disparaitre en novembre et décembre mais réapparaitre en

janvier, février et mars. Le pic d’apparition des larves coincide avec le mois de mai (38

larves).
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Aedes caspius, Aedes mariae, Aedes vexans, Anopheles sergenti et Culiseta longiareolata sont
des especes rares avec des effectifs larvaires faibles. Ainsi, Aedes caspius est apparue en
mars, avril et mai, Aedes mariae et Aedes vexans en mars et septembre, Anopheles sergenti en
mars et novembre et enfin Culiseta longiareolata en mai.

Le nombre d’individus est variable d’une espece a I’autre. Le plus grand nombre d’individus
par biotope est représenté par I’espéce Aedes dorsalis et a un moindre degré par I’espece

Aedes vexans.

Tableau 31 : Variations temporelles de la .repartition des larves de Culicidés dans les
differentes stations prospectées du site Sebkhet Ezzemoul.

Sebkhet Ezzemoul

cspess | e o [ [ T Tas [sm [ P [ o [ [ [ | o
st | 20| 4 | 2| 00|38 |16] 0] 0] 0] 17| 10107
Aedes s2 | 6] 1] 4]o0]o0o|1]3[0]o0o] 0] 1 8 | 38 | 337
dorsalis s3 | 35| 5 | 28| 0] 0|3 3]0 0] o 3] 28 |19
nedes st o |1 13|90 4 l0]o0o]olo] 210 |2
dotrites 2 |05 12230 7 0] 0] 0| 0] 1| 2 |50]14
s3 | 0| 9 |37 [38|0| 8 6] 0] 0] 015 2 |us5
nedes st |51 ]0]lo0]ololo]lo]ololo] o e
caspius 2 |olo|3lo]lololo]o]olo o] o] 3]13
s3 |o|lo]o|4]0lolo]lo]olo o] o a4
Aedes st ol 1]ololololo]o]olo]|o] o1
el s2 |olo]o|lo|o|l3|o]o]o|lo o] o ]3] a4
s3 |olo|]ololololo]o]olol o] oo
Aedes st |20 ]ololololo]o]olo]|o] o2
o 2 ol 1]o]lolol1lo]lo]olo o] o0 2]a4
s3 |olo|]o|lolololo]o]olol o] oo
Anopheles |—S-| 01 0 [0 [oTol0ololol0l[ 0 0ol[0]0
orenti 2 |olo]o|lo]ololo|z1]olo o] o0 |1]a4
s3 |olo|]o|lololo|3]o]ololo] o3
oot st lolo]o|l9]ololo]lo]ololo] oo
jongtareoata |2 0 | 0 [0 [0 Jo] 0 Jofo o000 0]s
s3 |olo|]ololololo]o]olol o] oo
Total 68 | 28 | 99 | 83 | 0 |112|5 | 1 | o | o | 66| 50 565
S1: Station 1 S2: Station 2 S3: Station 3
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Figure 63 : Evolutions temporelles des espéces culicidienne récoltées dans le site Sebkhet
Ezzemoul sur I’ensemble des stations.

La figure ci-dessus (Figure 63) montre que I’activité des culicidés récoltés est a son
maximum durant le mois de septembre (111 individus) avec un pic d’activité de deux espéces
Aedes dorsalis (88 individus) et Aedes mariae (3 individus). Le mois de mai fait ressortir un
pic d’activité pour deux especes Aedes detritus (70 individus) et Culiseta longiareolata (9
individus) ; le mois de février voit le pic d“activité d’Aedes caspius (5 individus) et Aedes
vexans (2 individus) et enfin le mois d’octobre voit le pic d’activité d’Anopheles sergenti (3

individus).

4.4.1.2. Variations de la densité de culicidae en fonction du gite

L'impact des caractéristiques physico- chimiques de I'eau sur les densités larvaires des
especes récoltées de culicidae est découvert par I'analyse de la variance a deux facteurs.
Les résultats issus de I’analyse de la variance a deux facteurs montrent que la densité globale
des especes recoltées était significativement différente dans les trois stations échantillonnées
(p < 0,05) et le test LSD de Fisher permet de former deux groupes. Le premier contient les
espéces Aedes dorsalis et Aedes detritus tandis que toutes les autres especes appartiennent au
deuxiéme groupe (Tableau 32).
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Tableau 32 : Création des groupes pour les espéeces récoltées par le test LSD de Fisher au

seuil de 5%

Especes Moyenne Groupes
Aedes dorsalis 10,22 a

Aedes detritus 7,19 a

Aedes caspius 0,30 b
Aedes mariae 0,15 b
Aedes vexans 0,07 b
Anopheles sergenti 0,11 b
Culiseta longiareolata 0,33 b

Les densités larvaires des especes Aedes dorsalis et Aedes detritus sont proches lorsque
la salinité est faible (gite 2 et gite 3). Mais des que la salinité depasse un certain seuil (CE en
moyenne 45933,33 us/cm) (gitel), les densités larvaires de la premiere espece sont plus
élevées que la deuxiéme espéce (Tableau 33). La premiére espéce serait alors plus tolérante a
la salinité que la deuxiéme espece.

Dans les trois stations échantillonnées, les plus fortes densités de Culicidae sont
enregistrées en septembre dans la station 1, au mois de mai dans les stations 2 et en avril dans
la station 3. Les plus faibles densités sont enregistrées en juin pour la station 1 et en janvier

pour les stations 2 et 3.

Tableau 33 : Comparaison des moyennes des densités larvaires moyennes des especes
récoltées par le test LSD de Fisher au seuil de 5 % dans les trois stations prospectés au niveau
du site Sebkhet Ezzemoul.

Ae.dor. Ae.det. Ae.cas. Ae.mar. Ae.vex. An.ser. Cs.long.
Stations
Station 1 9,67(ac) 3,22 (bc) 0,11 (bc) 0,11 (bc) 0 (b) 0 (b) 1 (bc)
Station 2 3,56 (bc) 5,56 (c) 0,33 (b) 0,33 (b) 0,22 (b) 0 (b) 0 (b)
Station 3 17,44 (d) 12,78 (ad) 0,44 (bc) 0(b) 0(h) 0,33 (b) 0 (b)

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.mar.: Aedes mariae ; Ae.vex. :
Aedes vexans; An.ser. : Anopheles sergenti; Cs.lon. : Culiseta longiareolata
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4.4.1.3. Corrélation entre les paramétres physicochimiques et les densités larvaires de

Culicidae

La relation entre les especes récoltees et les 15 parametres physico-chimiques est
analysee par I'étude globale du milieu (Figure 58). Les coefficients de corrélation établis a
partir de I'analyse globale entre les différents parametres échantillonnés physico- chimiques et
les densités larvaires des espéces récoltées de culicidae apparaissent sur le tableau 34.

La densité larvaire d’Aedes dorsalis est corrélée positivement avec les orthophosphates (r =
0,596 ), les nitrites (r = 0,507 ), les nitrates (r = 0,471) et négativement avec le calcium (r = -
0,574 ), les sulfates (r = - 0,454) , les chlorures (r = - 0,415) et les bicarbonates (r = - 0,321)
alors que celle d’Aedes detritus est corrélée négativement avec le sodium (r = - 0,492), la
conductivité électrique (r = - 0,467), les nitrites (r = - 0,420), les nitrates (r = -0,388) et le
magnésium (r = - 0,416) (Tableau 34).

Pour I’espéce Anopheles sergenti, leur densité larvaire est liée positivement avec les
orthophosphates (r = 0,782) et le magnésium (r = 0,338) et négativement avec les sulfates (r =
- 0,293) (Tableau 34).

Concernant les autres espéces a savoir : Aedes caspius, Aedes vexans, Aedes mariae et
Culiseta longiareolata, elles ont des corrélations faibles avec les parametres physico-

chimiques étudiés (Tableau 34).

Tableau 34 : Matrice de corrélation entre les differents parametres physico-chimiques et les
densités larvaires des espéces de Culicidae recoltées au niveau du site Sbkhet Ezzemoul.

T(C) Ph CE PO4 NH4 NO2 NO3 MES Ca Mg Na K SO4 Cl HCO03

Aedor. -0,192 -0,230 -0,067 0,596 0,211 0,507 0,471 -0,315 -0,574 0,108 -0,319 0,012 -0,454 -0,415 -0,321
Ae.det. 0,213 -0,043 -0,467 -0,219 -0,271 -0,420 -0,388 0,064 -0,088 -0,416 -0,492 -0,298 0,024 0,081 0,282
Aecas. 0,141 -0,060 -0,260 -0,207 -0,191 -0,343 -0,226 0,084 0,035 -0,277 -0,267 -0,219 0,035 0,133 0,276
Ae.mar. -0,035 -0,267 0,035 0,058 0,080 0,122 0,107 -0,064 -0,260 -0,223 -0,287 -0,182 -0,188 -0,037 0,011
Ae.vex. -0,091 -0,148 -0,019 -0,020 -0,042 -0,016 -0,042 -0,055 -0,242 -0,247 -0,176 -0,203 -0,032 0,068 -0,022
An.ser. -0,077 -0,182 0,042 0,782 0,204 0,091 0,180 -0,074 -0,092 0,338 -0,054 -0,141 -0,293 -0,123 -0,180
Cs.long. 0,180 -0,055 -0,114 -0,131 -0,023 -0,218 -0,288 0,220 0,159 -0,172 -0,177 -0,137 0,017 0,100 0,114

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspuis; Ae.mar. : Aedes mariae; Ae.vex. :
Aedes vexans; Ae.sp.; An.ser. : Anopheles sergenti; Cs.lon. : Culiseta longiareolata
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4.4.1.4. Associations faunistiques des Culicidae

Selon les résultats du tableau 35, il ressort deux associations positives I’une concerne

I’espece Ae. Detritus avec I’espéce Ae.caspius et I’autre I’espéce Ae.mariae avec Ae.vexans.

Tableau 35 : Matrice de corrélation entre les densités larvaires des espéces de culicidae
récoltées au niveau du site Sbkhet Ezzemoul.

Ae.det. Ae.dor. Ae.cas. Ae.mar. Ae.vex. An.ser. Cs.long.
Ae.det. 1
Ae.dor. 0,132 1
Ae.cas. 0,507 -0,207 1
Ae.mar. -0,041 0,04 -0,012 1
Ae.vex. -0,033 -0,05 -0,09 0,648 1
An.ser. -0,023 0,324 -0,062 -0,049 -0,055 1
Cs.long. 0,035 -0,159 -0,062 -0,049 -0,055 -0,038 1

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.mar. : Aedes mariae; Ae.vex. :
Aedes vexans; An.ser. : Anopheles sergenti; Cs.lon. : Culiseta longiareolata

4.4.2. Analyse biotypologique du site Chott Tinsilt
4.4.2.1. Phénologie des espéces de culicidae

A chott Tinsilt, la majorité des espéces récoltées au niveau de ce site sont apparues en
mai (Tableau 36).

Le tableau ci-dessous (Tableau 36) nous montre que le mois de mai est celui qui voit
I’activité culicidienne la plus élevée avec 48 individus capturés réparties entre Aedes detritus
(22 individus), Aedes dorsalis (2 individus), Aedes caspius (10 individu), Aedes vexans (2
individu), Culex pipiens (9 individus), Culex antennatus (1 individus), Culex modestus (1
individu) et Culex sp. (1 individu).
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Tableau 36 : Variations saisonniéres de la répartition des larves de Culicidés dans les
différentes stations prospectées du chott Tinsilt.

\ Mois . .
Especes Stations Fev09 | Mar09 | AvrQ09 | Mai09 | Jui09 Total

o
[N
o

S1
Aedes dorsalis S2
S3

S1
Aedes detritus S2
S3

26

S1
Aedes caspius S2
S3

12

S1
Aedes vexans S2
S3

S1
Culex antennatus S2
S3

S1
Culex pipiens S2
S3

S1
Culex modestus S2
S3

S1
Culex sp. S2
S3

Flolor|o|o|o|o|lolojo|r|v|oloBlonvN| & olwlo|lo
N

O|0O|O0O|O|0O|0|0|0O|O|0O|0|0|0|O|o|0|O|NMNO|O|O0|O|Oo

o|o|o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|lo|o
~lo|o|lo|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|s~|o|lo|o

Blrlo|o|r|o|o|o|lo|ojr|o|ovio|olBlo|oR|o|o|v|olo
o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o

Total 3 55

S1: Station 1 S2: Station 2 S3: Station 3

4.4.2.2. Variations de la densité des Culicidae en fonction du gite

L’analyse de la variance appliquée pour les trois stations (Tableau 36), montre que la
population culicidienne étudiée ne présente pas une différence significative, que se soit entre
les stations ou bien entre les especes récolteées durant la période d’étude. Cela s’explique par

les caractéristiques écologiques des stations d’étude.
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4.4.2.3. Corrélation entre les paramétres physicochimiques et les densités larvaires de
Culicidae

Il apparait d’apres les résultats qui sont reportés sur le tableau 37 que les bicarbonates
sont corrélés avec les densités larvaires des especes récoltés de fagon négative. Tandis que le

pH ne semble pas avoir d’effet sur la densité de toutes les especes récoltées.

Tableau 37 : Matrice de corrélation entre les différents parameétres physico-chimiques et les
densités larvaires des espéces de Culicidae récoltées au niveau du site Chott Tinsilt.

T PH CE PO4 NH4 NO2 NO3 MES Ca Mg Na K SO4 ClI HCO3

Aedor. 0,538 0,695 0,779 0,982 0,895 0,921 0,866 0,866 0,833 0,196 0,923 0,907 0,829 0,769 -0,971
Ae.det. 0,953 0,074 0,999 0,875 0,973 0,957 0,345 0,985 0,994 0,779 0,955 0,966 0,995 1,000 -0,898
Aecas. 0,784 0,422 0,942 0,990 0,992 0,998 0,655 0,982 0,968 0,507 0,998 0,995 0,967 0,936 -0,996
Ae.vex. 0,887 0,243 0,988 0,945 0,998 0,992 0,500 1,000 0,998 0,660 0,992 0,996 0,998 0,986 -0,960
Cx.pip. 0,887 0,243 0,988 0,945 0,998 0,992 0,500 1,000 0,998 0,660 0,992 0,996 0,998 0,986 -0,960
Cx.ant. 0,887 0,243 0,988 0,945 0,998 0,992 0,500 1,000 0,998 0,660 0,992 0,996 0,998 0,986 -0,960
Cx.mod. 0,887 0,243 0,988 0,945 0,998 0,992 0,500 1,000 0,998 0,660 0,992 0,996 0,998 0,986 -0,960
Cx.sp. 0,887 0,243 0,988 0,945 0,998 0,992 0,500 1,000 0,998 0,660 0,992 0,996 0,998 0,986 -0,960

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.vex. : Aedes vexans; Clx.ant.:
Culex antennatus; CIx.pip. : Culex pipiens; Clx.mod. : Culex modestus; CIx.sp. : Culex sp.

4.4.2.4. Associations faunistiques des Culicidae

D’apres tableau 38, il ressort que toutes les especes inventoriées sont associées entre
elles. Nos résultats nous indiquent aussi que les quatre especes du genre Culex (Culex pipiens,
Culex antennatus, Culex modestus et Culex sp.) et les deux especes du genre Aedes (Aedes
detritus et Aedes vexans) sont les moins associées a I’espece Aedes dorsalis.

Aedes dorsalis est corrélée positivement avec Aedes caspius (r = 0,945), Aedes detritus (r =
0,768), Aedes vexans (r = 0,866), Culex pipiens (r = 0,866), Culex antennatus (r = 0,866),
Culex modestus (r = 0,866) et Culex sp (r = 0,866).
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Tableau 38 : Matrice de corrélation entre les densités larvaires des espéces de culicidae
récoltées au niveau du site Chott Tinsilt.

Aedor.  Aedet. Aecas. Aevex. Cx.pip. Cx.ant. Cx.mod. Cx.sp.

Ae.dor. 1

Ae.det. 0,768 1

Ae.cas. 0,945 0,935 1

Ae.vex. 0,866 0,985 0,982 1

Cx.pip. 0,866 0,985 0,982 1 1

Cx.ant. 0,866 0,985 0,982 1 1 1

Cx.mod. 0,866 0,985 0,982 1 1 1 1

Cx.sp. 0,866 0,985 0,982 1 1 1 1 1

Ae.det. : Aedes detritus; Ae.dor. : Aedes dorsalis; Ae.cas. : Aedes caspius; Ae.vex. : Aedes vexans; Clx.ant.:
Culex antennatus; CIx.pip. : Culex pipiens; Clx.mod. : Culex modestus; CIx.sp. : Culex sp.
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION

Durant nos prospections, nous avons identifié 11 especes de Culicidae dans les deux
sites (Sebkhet Ezzemoul et Chott tinsilt). Il s’agit d’Aedes (Ochlerotatus) detritus, Aedes
(Ochlerotatus) dorsalis, Aedes (Ochlerotatus) caspius, Aedes (Ochlerotatus) mariae, Aedes
vexans, Anopheles sergenti, Culiseta longiareolata, Culex pipiens, Culex antennatus, Culex
modestus et Culex sp. Les especes identifiées appartiennent a deux sous-familles (Culicinae et
Anophelinae) et a trois genres (Culex, Aedes et Anopheles).

De toutes ces especes de moustique, seules 8 (appartenant toutes a la sous-famille des
Culicinae) ont été capturees dans les gites de Chott Tinsilt. Il s’agit de : Aedes (Ochlerotatus)
detritus, Aedes (Ochlerotatus) dorsalis, Aedes (Ochlerotatus) caspius, Aedes vexans, Culex
pipiens, Culex antennatus, Culex modestus et Culex sp.

Les gites larvaires du lac Sebkhet Ezzemoul sont représentés par 7 especes de
moustiques, dont 6 appartiennent a la sous-famille des Culicinae (Aedes (Ochlerotatus)
detritus, Aedes (Ochlerotatus) dorsalis, Aedes (Ochlerotatus) caspius, Aedes mariea, Aedes
vexans, Culiseta longiareolata) et une seule a la sous-famille des Anophelinae (Anopheles
sergenti).

Le genre Aedes occupe la premiere position pour les deux sites, avec 5 especes :
Aedes detritus, Aedes dorsalis, Aedes caspius, Aedes marea et Aedes vexans.

Les résultats de nos recherches sont compatibles avec de nombreux travaux. Ainsi,
dans la région de Skikda Boulknafet (2007) note la présence de 30 espéces dont 7 appartenant
au genre Anopheles, 13 au genre Culex, 7 au genre Aedes (Aedes caspius Aedes dorsalis,
Aedes vittatus, Aedes mariae, Aedes detritus et Aedes biskraensis), 3 appartenant au genre
Culiseta. Dans la région de Oued Righ (Touggourt et Djamaa), Bebba (2004) rapporte que la
faune Culicidienne est largement représentée par 13 espéces : 1 du genre Anopheles, 7 du
genre Aedes, 4 du genre Culex et 1 du genre Culiseta.

Gillot et al (1976) rapportent I’existence de 30 espéces de Culicidae dans la région Rhone-
Alpes : 3 du genre Anopheles, 5 du genre Culex, 15 du genre Aedes, 2 du genre Coquilettidia
et 5 du genre Culiseta.

Senevet et Andarelli (1960) rapporte la présence de 5 especes d’Anopheles, 5 especes
d’Aedes, 2 especes de Culiseta et 8 especes de Culex a Oran. 4 especes d’Anopheles, 3

especes d’Aedes, 2 espéces de Culiseta et 6 espéces de Culex a Constantine. 8 espéces
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d’Anopheles, 4 especes d’Aedes, 2 especes de Culiseta et 8 especes de Culex sont identifiées
au Sahara.

Benhissen et al (2014) signalent la présence de 11 espéces dans la région d’Ouled-Djellal
dans la wilaya de Biskra : 1 du genre Anopheles, 7 du genre Culex, 2 du genre Aedes et 1 du

genre Culiseta.

e Sebkhet Ezzemoul

Notre étude s’est achevée par la détermination de trois especes cosmopolites qui sont
Aedes dorsalis, Aedes detritus et Aedes caspius. Les deux premiéres especes ont une
distribution tres vaste.

Contrairement aux especes Aedes dorsalis et Aedes detritus, les espéces Aedes caspius, Aedes

mariae, Aedes vexans , Anopheles sergenti et Culiseta longiareolata appariaient comme tres
rare . Cette rareté peut s’expliquer par le pouvoir de tolérance de chaque espéce envers le gite
qu’elle colonise et par les caractéristiques physicochimiques de ce gite. Elles montrent des
corrélations faibles envers ses caractéristiques. La salinité de I’eau des gites est la principale
cause d’une pauvreté de la faune aquatique observée dans ces gites.

Selon Pages et al. (2007), la presence des gites favorables détermine la présence des espéces.
Au vu des paramétres physico-chimiques étudiés, les deux espéces Aedes dorsalis et Aedes
detritus semblent étre attiré par les eaux faiblement salées (gite 3), ce qui se traduit par un
développement rapide et une prolifération intense dans le gite.

La salinité de I’eau rend les gites larvaires plus propices aux especes vectrices Aedes dorsalis

et Aedes detritus qui sont des especes nettement halophiles.

La présence d’Aedes dorsalis dans les mémes types des gites ou I’eau est strictement salée, a
déja éte signalé par Brunhes et al. (1999) qui révele I’existence de cette espéce dans des mares
et marécage dont I’eau est saumatre ou salée. De méme, Rioux et Arnold (1955), Rageau et
al. (1970), Boulkenafet (2007), El joubari et al. (2014) signalent la présence d’Ochlerotatus
dorsalis dans des eaux saumatres. Elle a été identifiée genéralement de février a novembre (El
Ouali Lalami et al., 2010 a). Nous avons pu la détecter en février, mars, avril, septembre et
octobre. Cette espece présente un développement discontinu durant les périodes printaniére,

automnale et hivernale et une interruption en été.

En deuxiéme position, vient I’espéce Aedes detritus avec une abondance de 34,34%.

Pandazis (1935) in El joubari et al. (2014) trouve les larves de cette espéce dans une lagune
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dont I’eau a une salinité a peu pres égale a celle de la mer. Les larves de cette espece
apparaissent en mars, avril, mai, elles disparaissent en juin pour réapparaitre en septembre et
en octobre, puis elles disparaissent en novembre, décembre, janvier pour réapparaitre en
février. Cette espéce presente un développement discontinu au printemps, en automne et en
hiver pour s’interrompre en été. Selon les auteurs Senvet et Andarelli (1954) ; Juniner et al.
(1964) ; Himmi et al. (1998), cette espéce présente un développement continu automno-

hivernale.

Le genre Anopheles est représenté par une seule espéce Anopheles sergenti. Cette
espece est rencontrée uniquement en automne (3 individus en octobre et 1 individu en
novembre) dans les eaux faiblement salées et riche en nitrites, nitrates et orthophosphates
(gite 2 et 3), a pH légerement alcalin (7,24-7,32) et température basse (10 C°-22 C°). Selon
nos résultats de corrélation, le PO4 est le parametre le plus important qui favorise sa
prolifération. Les fortes concentrations en phosphore relevées témoignent d’une pollution
organique d’origine anthropique et industrielle et illustrent bien & quel point I’écosysteme se
défend par I’autoépuration pour lutter contre I’eutrophisation (Serghini et al., 2010). Nos
résultats ne sont pas en accord avec ceux de Rageau et Adam (1952), Louah (1995), El Ouali
Lalami et al. (2010a, 2010b) qui affirment que les larves d’Anopheles préférent des eaux
douces, bien oxygénées, a température élevée avec des teneurs basses en éléments
phosphorés. Elle a été retrouvée en faible densité (moins de 10 individus) particulierement au
cours des mois de juin, juillet et aolts (EI Ouali Lalami et al., 2010 a). Hammadi et al. (2009)
confirment leur présence dans les gites larvaires faiblement salés (2 a 4 g/l), avec un pH
Iégérement alcalin (7,8 - 8,5), pendant toute I’année avec un maximum de densité d’avril a

juin,

Le genre Culiseta comporte une seule espece Culiseta longiareolata. Les larves de
cette espéce sont rencontrées uniquement au printemps, dans les eaux fortement salées (gitel),
a pH légérement alcalin (7,68). Les larves de ce moustique peuvent coloniser des gites trés
variés que ce soit permanents ou temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d’eau douce
ou saumatre, propre ou polluée tels que les bassins, les abreuvoirs, les puits abandonnes, les
creux de rochers, les riziéres, les canaux (Brunhes et al., 1999). Andarelli (1954) affirme que
Culiseta longiareolata est une espece commune dans presque tous les types de gites de juin a
novembre. En revanche Himmi et al. (1998) affirment que cette espece présente un

développement continu automno-hiverno-printanier.
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L’¢elévation de la température au cours de la saison estivale (30C°) est le principal
facteur d’une évaporation intense dans le gite 1 en juin qui, par conséquent, est I’agent
principal de I’augmentation des concentrations de sel dans les eaux (83100 ps/cm) et
I’absence totale des larves de culicidae. L’élévation thermique de certains gites a caractere
temporaire (les mares) n'agit pas directement sur la diminution de I'effectif mais d'une
maniére indirecte en favorisant la migration des adultes vers des gites hypoges (Benkalfate-El
Hassar, 1991). La température et la salinité peuvent ainsi favoriser ou limiter la croissance des
larves (Himmi et al., 1998). La température influe sur le degré d’évapotranspiration et par
conséquent elle agit sur le taux de salinité des eaux (Mamou 1990 in Remini 2005). La
distribution des vecteurs est notamment limitée par les températures minimales et maximales
qui empéchent leur survie d’une saison a I’autre (Mellor et Leake, 2000 in Toussaint et al.,
2006). La remise en eau provoque une reactivation des ceufs et I'apparition de nouvelles
génerations (Hassaine, 2001 ; Bouchite et al., 1977). Les vecteurs constituent une fraction
importante des captures en début de saison des pluies mais leur fréquence s'abaisse ensuite au
moment des grosses pluies (lessivage des gites), et de l'apparition d'une macrofaune
constituée d’autres especes de culicidae (Culex, Anopheles) et de prédateurs (Bouchite et al.,
1977). Nos resultats corroborent les travaux de Hassaine (2001) et Bouchite et al. (1977) et
expliquent I’augmentation des effectifs en septembre (111 individus) lors de la remise en eau.
Par ailleurs, aucune larve de culicidae n'a été récoltée au cours des prospections des gites
larvaires G2 et G3 en novembre, décembre et janvier. Cette disparition des larves malgreé la
présence d'eaux pourrait correspondre a un arrét de I’oviposition chez les femelles qui
survivent. Pour le gite 1, en hiver (novembre et décembre), les densités sont nulles a cause de

I’asséchement de ce gite.

Le pH de I’eau reflete I’activité biologique du milieu parce qu’il influe sur la
production de la matiere organique (alcalinisation du milieu) (Westlake et Ladle, 1995 in
Serghini et al., 2010) ou par la dégradation de la matiére organique (acidification de I’eau)
(Serghini et al., 2010), pour laquelle on indique généralement un pH compris entre 5 et 9
(Rodier ,1984) et entre 6,5 et 8,5 (Angelli, 1980). Selon nos résultats le pH qui oscille entre
6.89 et 8.88 ne semble pas jouer un role dans le controle du développement larvaire, les larves
des especes récoltées de culicidae se développent a pH basique. Nos résultats corroborent
ceux de Berchi et al. (2012) et ne corroborent pas avec ceux de d'Alwis et Munasinghe (1971)
in Robert et al. 1988. Ces derniers auteurs soulignent en effet I’influence du pH sur le

contréle du développement larvaire, contrairement a nos investigations.

98



Chapitre 5 Discussion

Les orthophosphates, les nitrites et les nitrates sont les parametres les plus importants
qui favorisent la prolifération des larves d’Aedes dorsalis. Les auteurs Darriet et Corbel 2008
suggerent que, dans le gite « positif » ou les larves de moustiques ingérent la matiére
organique, la turbidité des eaux diminue, ce qui permet a I’azote organique de s’acheminer
vers la voie de la minéralisation (NH4" —NO> — NOz") via I’activité des bactéries
nitrifiantes. La transformation des ions NH4"en nitrites puis en nitrates nécessite une forte
demande en oxygéne. Ces réactions d’oxydation expliquent la faible teneur en oxygéne
dissout relevée dans le gite « positif ». Le milieu utilise les nitrates comme source d’oxygeéne
pour sa minéralisation et son autoépuration et par conséquent son équilibre écologique
(Serghini et al., 2010). La présence des Nitrites dans I’eau en quantité importante dégrade la
qualité de I’eau (Belghiti et al., 2013 in Belayadi, 2009).
Une légere diminution en nitrites et en orthophosphates est enregistrée en saison printaniere
(mars-09). Cette diminution est due soit a une dégradation par la flore microbienne soit a une

dilution soit & une précipitation.

Les densites larvaires les plus faibles sont observees en hiver. Cette constatation
rejoint celles de Roubaud (1933) ; Rioux et al. (1965) ; Berchi et al. (2012) ; Kadhem et al.,
2014 ; Thangamathi et al., 2014. Contrairement aux observations de ces auteurs, Subra (1973)
rapporte qu’une diminution de la température de I’eau est a I’origine de I’allongement de la
vie des stades larvaires expliquant ainsi I’apparition de fortes densités preimaginales.

Les périodes automnale et printaniére sont associées a une importante prolifération de
Culicidae. L’évolution larvaire observée durant ces périodes peut étre due a de multiples
causes dont les plus courantes sont la présence de la matiére nutritive disponible dans les gites
(Cléments, 1963 in Subra, 1971 in Berchi et al., 2012), I’influence des facteurs écologiques ;
un ralentissement du développement larvaire consécutif a la baisse de température (Subra,
1973 ; Bechi, 2012), I’attractivité des femelles gravides vis-a-vis d’un gite (Subra, 1973).

Les prospections effectuées au printemps révelent de faibles écarts de précipitation entre le
mois de I’année pendant lequel les densités sont faibles et le méme mois de I’année suivante
ou des larves étaient présentes avec des densités élevees. C’est le cas de notre site dans lequel
I’effectif des larves (28 individus) observé au mois de mars 2009 est faible alors qu’au mois
de mars 2010, il est plus élevé. Le relevé en cette période indique un relevé de 50 individus,
alors que les précipitations sont respectivement de 32,7mm et 42,6mm. Ceci pose le probléeme

du seuil selon lequel le cycle de développement larvaire serait effectivement interrompu.
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Entre les trois gites choisis, il existe des variations et des différences des densités
larvaires qui permettent de distinguer des biotopes préférentiels pour certaines especes. La
densité larvaire des especes récoltées est plus élevée dans le gite 3 que dans le gite let le gite
2. Néanmoins, le gite 3 est un gite dont la conductivité est plus élevée (en moyenne 31766,7
us /cm) que dans le gite 2 (en moyenne 2986, 8 us /cm). Il apparait dans ce cas que la
conductivité joue un réle déterminant sur I'évolution des stades larvaires. Ce résultat n’est pas
en accord avec Benkalfate-EIl Hassar 1991 qui signale que les densités larvaires diminuent
lorsque la conductivité augmente. Les densités larvaires d’Aedes dorsalis et Aedes detritus
sont bien distinctes, elles sont bien plus élevées que celles des autres especes récoltées. Les
especes Aedes caspius, Aedes mariae, Aedes vexans, Anopheles sergenti et Culiseta
longiarolata ont des densités larvaires semblables, elles préférent se développer dans des
milieux a faible minéralisation. En effet, les résultats révelent leur intolérance aux
concentrations élevées en sels dissous. Par ailleurs les especes Aedes dorsalis et Aedes
detritus sont halophiles, ce qui expliquerait leur prolifération dans les gites ou le taux de
salinité est important. Selon Kadhem et al. (2014), la salinité a un impact négatif sur la
propagation des especes et la densité des larves, a I'exception de I’espece Aedes caspius, qui,

selon cet auteur montre une grande adaptation avec I'augmentation de la salinité.

Cette caractéristique physico-chimique primordiale qu’est la conductivité semble le
facteur limitant de la distribution de différentes especes récoltées (Aedes detritus, Aedes
dorsalis, Aedes caspius, Aedes mariae, Aedes vexans, Anopheles sergenti, Culiseta
longiareolata) au niveau de I’aire d’étude. Cette observation confirme celle d’El Joubari et al.
(2014) qui ont revelée plusieurs groupements de stations et d’especes en fonction de

nombreux parametres, principalement la salinité.

La période d’activité maximale des culicidés n’est pas la méme pour toutes les espéces,
certaines ont une activité printaniéres, certaines estivales et d’autres sont plus actives en
automne (Belayadi, 2009). Au cours de notre période d’étude, nous avons remarqué que les
pics d’activité des espéces de culicidés capturées ne se situent pas toujours le méme mois. Ae.
Detritus par exemple est I’espece les plus active a la fin du printemps, d’autres manifestent un
pic d’activité a la fin de I’hiver et le début de I’automne, et surtout durant le mois de
septembre c’est le cas de I’espéce Aedes dorsalis. Connaitre la période d’apparition des

especes de moustiques vulnérantes pour I’homme est trés importante, afin de programmer et
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gérer les méthodes de lutte, en particulier I’utilisation des insecticides (El Ouali Lalami et al.,
2010 a).

La valeur de I’indice de diversité de Schannon (0,42 bit) est inferieure a celle de la
diversite maximale (0,85), il ressort que les Culicidae sont peu diversifiés et la richesse
spécifique est moins importante. La faible diversité peut s’expliquer par la dominance des
deux espéces Aedes dorsalis et Aedes detritus sur les autres espéces récoltées. En effet,
I’indice de diversité tient compte de la représentativité de chaque espece. Notons qu’une
espece représentée par un trés petit nombre d’individus, peut avoir une forte constance, si elle
est présentée dans plusieurs prélevements appartenant a une méme association (Chevin, 1966
in Bebba, 2004). Cependant la valeur de I’indice d’equirépartition est 0,49 soit de I’ordre
49%, ce qui implique I’existence d’un peuplement culicidien moyennement équilibrée.
L’indice de concentration de LEGENDRE et LEGENDRE représente 47%. Cela nous
renseigne sur le fait que deux spécimens du peuplement culicidien sont de la méme espéce.

L'influence des caractéristiques physico-chimiques des gites larvaires sur la
colonisation par différentes especes culicidiennes a déja été notée (Doby & Mouchet, 1957;
Subra, 1971 ; Mogi et al., 1986 in Robert et al., 1988 ; Beaux, 1998 ; Pelizza et al., 2007 ;
Darriet et Corbel ,2008 ; ElI Ouali Lalami et al., 2010b ; Olayemi et al., 2010 ; Bhaskar Rao,
2011; Berchi et al., 2012 ; Krida et al., 2012 ; Ahmedou Salem Mohamed Salem et al., 2013;
kadhem et al., 2014 ; Thangamathi et al., 2014).

e Chott Tinsilt

Concernant le site Chott Tinsilt, au terme de notre travail, I’analyse de la composition
du peuplement culicidien révele I’existence de 8 espéces appartenant a deux genres : Aedes et
Culex. Le premier est représenté par Aedes_(Ochlerotatus) detritus, Aedes (Ochlerotatus)
dorsalis, Aedes (Ochlerotatus) caspius, Aedes vexans et le deuxiéme est représenté par Culex
pipiens, Culex antennatus, Culex modestus et Culex sp.

Aedes detritus est I'espéce le plus abondante dans le site avec 47,27%. Ce résultat
s’explique par le fait qu’Aedes detritus présente une plasticité écologique et une capacité a
coloniser des gites salés. La présence de cette espéce dans les gites salés est rapportée par
plusieurs auteurs (Kirkpatrick, 1925 ; Marshall, 1938 ; Burke, 1946 ; Natvig, 1948 ; Rioux,
1958 ; Service, 1968 ; El kaim, 1972 ; Bouattour et al., 1995 ; Himmi, 2007 ; Krida et al.,

2012 ; El joubari et al., 2014). Les fortes densités préimaginales d’Ae. Detritus sont associées
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a des teneurs elevees en sels dans les eaux des gites 2 et 3. Néanmoins, le gite 3 est un gite
dont la conductivité est plus élevée (en moyenne 16550 ups/cm) que dans le gite 2 (en
moyenne 10330 ps/cm).

Aedes caspius est la deuxiéme espece capturee avec une abondance de 21,82 %. Cette
espece montre une accessibilité remarquable dans les gites ou I’eau est salée, comme c’est le
cas des gites 1 et 3. Ae. Caspius est une espece faiblement halophile (Beadle, 1939 ; Harant et
Rioux, 1953). Le méme resultat rapporté par EI Kaim (1972) et Krida et al. (2012). Ces
derniers auteurs signalent toutefois que les taux tres élevés de salinité, tolérés par Aedes
detritus semblent Iétaux pour Aedes caspius et contribuent quelquefois a I’installation d’un
peuplement larvaire monospécifique représenté par Aedes detritus. D’autres auteurs
rapportent des résultats contradictoires, ainsi Himmi (2007) signale qu’Aedes caspius semble

tolérer des concentrations plus élevées en sels dissous que celles tolérées par Aedes detritus.

Culex pipiens est la troisieme espéce capturée avec une abondance de 16,36 %. Elle
est récoltée dans une seule gite (gite 3), cela peut s’expliquer par I’abaissement de la
température qui est enregistré dans les deux gites 1 et 2. D’apres Gashen (1932) in
Boulkenafet (2007), I’augmentation de la vitesse d’évolution larvaire de Cx pipiens est
fonction de I’élévation de la température et par conséquent I’abaissement de la température
peut diminuer I’évolution de cette larve. Dans nos prospections, elle semble préférer les eaux
salées et légerement poluées. Cette espece montre une tolérance a I’égard des eaux polluées
(Brunhes et al., 1999 ; Berchi , 2000 ; Berchi et al., 2012). Vigo (1974) et Louah (1995)
signalent une inclination des larves de cette espece pour les gites salés alors que Trari (1991)
cité par Berchi et al. (2012) signale la préférence de Culex pipiens pour les eaux douces. Cette
espece cohabite avec toutes les especes récoltées. Aussi sa grande repartition lui permet d’étre
associée a plusieurs espéces (Rioux, 1958 ; Senevet et Andarelli, 1964 ; Mouchet et al., 1970 ;
Elkaim, 1972 ; Elena et Elena ,2007). La présence de cette espéce dans les mémes types des
gites ou I’eau est fraiche et pure, a été déja signalé par plusieurs auteurs comme Senevet et
Andarelli (1960) ; Berner (1974).

Les espéces Cx. antennatus, Cx. modestus et Cx. sp. Tres faiblement représentées,
avec une abondance 1,82% pour chacune, sont récoltées dans le méme gite de Culex pipiens.
Rioux (1958) signale que le biotope optimal de Culex modestus est représenté par la riziere a

débit lent dont I’eau est trés aérée et légerement salé. De méme Brunhes (1999) affirme que
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les larves de ce culicide se développent dans les riziéres, les canaux d’irrigations, les marais
semi permanent ou I’eau est douce et légérement salée. Par ailleurs Brunhes et al. (1999)
signalent que les eaux des gites larvaires de Culex antennatus (trou d’empruntes, marais, mare

drain, etc.) sont généralement ensoleillées et douces, elles peuvent étre salées.

Les parametres physico-chimiques a savoir, la température, le pH, la conductivité,
I’orthophosphate, 1’azote ammoniacal, les nitrites, les nitrates, les matiéres en suspensions, le
calcium, le magnésium, le sodium, le potassium, les sulfates, les chlorures et les bicarbonates
ne sont pas significativement différents dans les habitats des trois stations prospectees. Cela
peut étre di a I'nomogénéité des conditions météorologiques et, peut-étre aux facteurs
édaphiques dans la région (Olayemi et al., 2010).

Le pH ne semble pas avoir d’effet sur les densités larvaires des espéces inventoriées. La
préférence des especes récoltées pour les milieux aquatiques les plus basiques est également
démontrée dans nos résultats. Le pH est généralement élevé au printemps dans les stations 1
et 3. Cette saison coincide avec la période de forte assimilation chlorophyllienne de la
végétation située en bordure de ces gites et de la flore aquatique (algues), utilisant le gaz
carbonique disponible particulierement la journée et faisant augmenter le pH avec
précipitation des carbonates. Ce parametre abiotique (pH) est fortement influencé par la
photosynthése. Les diminutions de pH observées dans la station 2 peuvent s’expliquer par une
charge moins importante d’éléments nutritifs issus de la dégradation des matiéres organiques.
Nos résultats coincident avec ceux du Berchi (2000) et Berchi et al. (2012). Zalizniaki et al.
(2006) montrent que [I’alcalinité influence le développement de certaines espeéces

d’invertébrés aquatiques, particulierement dans les eaux salées.

La température, la conductivité, I’orthophosphate, I’azote ammoniacal, les nitrites, les
matiéres en suspensions, le calcium, le sodium, le potassium, les sulfates, les chlorures sont
corrélés positivement avec I’abondance des especes récoltées tandis que les bicarbonates le

sont negativement.

Les effectifs larvaires récoltés au niveau du site Chott Tinsilt sont trés restreints ne
dépassant généralement pas les 55 individus. Cet état de fait est propablement du au fait que
ce site est situé tres proche des routes et des agglomérations. Ainsi le faible effectif observe

peut étre liée aux nombres de prelevement (de sortie) et a la nature temporaire du site.
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L’assechement précoce et la mise en eau tardive de ces zones humides a manifestement

influencé I’écologie de nombreuses espéces de culicidae.

Les trois stations choisies du site Chott Tinsilt ne sont pas colonisées avec la méme
intensité. On peut expliquer nos résultats par le fait que les espéces Aedes vexans, Culex
pipiens, Culex antennatus, Culex modestus et Culex sp. Peu représentées ne sont peut étre pas
dans leurs biotopes préférentiels alors que Aedes detritus et Aedes caspius sont plus inféodé a
ces types de gites.

Dans les trois stations échantillonnées, les densités larvaires les plus élevées sont enregistrés
pendant le mois de mai et cela pourrait s’expliquer par les conditions propices au
développement et a l'activité de la majorité des especes capturées. Ce résultat est en accord
avec ceux de Gouga (2014). Cet auteur rapporte que le mois de mai est marqué par un nombre
considérable de spéecimens (368 individus). Bigot et Bodot (1973) in Boulkenafet (2007),
signalent que lorsque les conditions de vie dans un écosystéme sont favorables a I’ensemble,
on observe de nombreuse espéces chacune d’elle étant représentée par un nombre d’individu
élevé. Par contre, lorsque les conditions sont défavorables on ne trouve qu’un nombre réduit

d’especes.

Aucune larve de Culicidae n’a été capturée en juin, malgré la prospection minutieuse,
seule la présence des grenouilles sont notés. Cela pourrait expliquer par I’absence de larves de
Culicidae qui représentent une source de nourriture. Une autre explication est rapportée par
Hassaine (2001), qui suggere que les fortes mortalités d'été des stades immatures sont
consécutives a une diminution trop rapide du volume d'eau qui engendre de fortes teneurs en sels
se traduisant par une conductivité élevée. Les conductivités supérieures a 100.000 ps/cm
traduisent une forte teneur en sels provoquant alors une importante mortalité des stades
immatures et une inhibition de I’éclosion des ceufs. Selon nos résultats, ceci ne semble pas étre
négligeable, I’eau de nos gites a en effet une conductivité supérieure a 100.000 us/cm, ce qui

concordent avec les observations de Hassaine (2001).

Aucune larve de Culicidae n’a été capturée en février (7C°). Ce phénomeéne s’explique
soit par le lessivage des oeufs et des larves (Ntonga 2010) soit par I’hivernage de ces
dernieres. Selon nos resultats, ceci peut étre attribué au cycle de développement interrompu

consécutif a la baisse de température.
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Pour I’ensemble des stations d’études, I’indice de diversité de Shannon Weaver est
égal a 0,64 bits. Elle est proche de la valeur de la diversité maximale (Hmax) qui est égal a
0,90 bits. Ceci révéle I’existence d’une population Culicidienne diversifié avec une richesse
spécifique importante. Cependant la valeur de I’indice d’equirépartition est 0,71. Elle se
rapproche de 1, ce qui traduit un équilibre entre les espéces récoltées de Culicidae. Cette
constatation rejoint celle de Boulkenafet (2007) qui a signalé une valeur de I’équitabilité de
62%, dans la région de Skikda.
Si nous comparons, a ce propos, les trois stations d’étude, nous constatons que le peuplement
de Culicidae de la station 3 est le plus diversifie (0,65 bits) et le plus équilibré (0,72) compare
aux peuplements des deux autres stations dont la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur
une espece ou deux especes.

La valeur de I’indice de concentration pour I’ensemble des stations est faible, il est de
I’ordre de 30%, avec une diversité égale a 0,70 soit 70%. On peut en déduire que deux
spécimens du peuplement Culicidien ne sont pas de la méme espéce. Nos résultats
corroborent avec ceux de Bebba (2004) qui signale que I’indice de concentration concernant
la région de Oued right est trés faible, il est en effet de 0,18 soit 18% ce qui traduit par une

diversite trés importante de I’ordre 0,82 soit 82%.
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CONCLUSION

Les moustiques sont sources de nuisances et vecteurs d’agents pathogénes majeurs pour
I’homme et les animaux. A I’issue de ce travail de prospection au niveau de deux sites,
Sebkhet Ezzamoul et Chott Tinsilt, nous avons identifié 11 especes de culicidae dont 4 sont
officiellement reconnues comme étant des vecteurs d’agents pathogeénes. Il s’agit de Culex
pipiens (Filariose de Bancroft, virus Sindbis, virus West Nile et virus Rift Valley), Culex
modestus (virus West Nile, virus Tahyna et la myxomatose), Aedes detritus et Aedes vexans
(virus Tahyna). La présence de certaines especes de moustiques semble étre favorisée par les
activités anthropiques menées dans les sites. Les especes récoltées sont pour la plupart
ornithophiles, il s’agit Cx. pipiens, Cx. modestus, Ae. Caspius, Ae. Vexans et Cs.
longiareolata. Bien qu’il y ait également des généralistes.

Cet inventaire montre une dominance des especes halophytes démontrant I'aspect salé des
eaux des deux sites étudiées .Ces especes, appartiennent au genre Aedes, il s’agit d’Aedes
dorsalis, Aedes detritus et Aedes caspius. Le genre Aedes est le mieux représentée dans notre

étude.

Les propriétés chimiques et physiques de I'environnement des larves ont été étudiées
comme des éléments qui pourraient influencer le développement larvaire. La salinité de I’eau
semble étre un paramétre déterminant dans la distribution des espéces récoltées, notamment
les trois espéeces Aedes dorsalis, Aedes detritus et Aedes caspius. En effet, nos résultats ont
montré que les stades pré-imaginaux d’Aedes caspius étaient plus abondants dans les eaux a
faible salinité que dans les eaux a forte teneur en sels. L’affinité d’Aedes caspius pour les
eaux a faible salinité est connue depuis les travaux de Beadle (1939). Toutefois, ces
parametres présentent de grandes fluctuations dans le temps, notamment en fonction des

saisons et des hauteurs des pluies regues.

Les indices de diversité (H) calculés a partir des données enregistrées sur chacun des
sites & savoir la zone Sebkhet Ezzemoul et la zone du lac Chott Tinsilt sont respectivement
0,53 et 0,70. Ces résultats montrent que la diversité observée dans la zone Sebkhet ezzemoul
est la plus faible. En effet, cette zone enregistre la plus petite richesse spécifique (S=7) et la
plus grande abondance (n=565). Ces résultats sont en adéquation avec ceux de Benyacoub

(1993) qui a prouvé que la valeur faible de cet indice correspond soit a un peuplement
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caractérise par un petit nombre d’espéce pour un grand nombre d’individus, soit a un
peuplement dans lequel il y a une espece dominante. Le peuplement des moustiques de la
zone Sebkhet Ezzemoul parait moins homogene que celui de la zone du lac Chott Tinsilt, au
regard de la valeur d’indice d’equitabilité de chaque site (E=0,49 pour la zone Sebkhet
Ezzemoul et E=0,71 pour la zone du lac Chott Tinsilt.

La richesse faible de ces deux sites peut s’expliquer par leur régime hydrique temporaire qui
ne permet que la survie des especes capables de tolérer le déficit hydrique par la résistance a

la sécheresse estivale pouvant étre d’une durée assez longue.

L’étude des variations des espéces récoltées par le test de fischer montre qu’il y a des
différences de densité larvaires entre les gites qui permettant de distinguer des biotopes
préférentiels pour certaines especes. Nous avons pu mettre en évidence deux groupes de gites
Le groupement | est constitué des especes de Culicidae qui tolerent des taux élevés de
minéralisation, notamment de salinité. Ces espéces sont Aedes dorsalis et Aedes detritus.

Le groupement Il semble préférer les eaux saumatres peu oxygénées et peut supporter des

concentrations tres élevées en sels dissous.

L’asséchement précoce et la mise en eau tardive de ces zones humides influence
manifestement I’écologie de nombreuses espéces de Culicidae
La répartition saisonniere des larves de culicidés récoltees dans chaque type de gite montrent
un déficit durant la saison des pluies et I'absence de larves de culicidés pendant saison seche

et ce du fait de leur asséchement.

Certains auteurs rapportent que les lacs eutrophies ont un Ph qui varie entre 5 et 9 et
possede une faible transparence (Seyni 2006). Les valeurs du Ph relevées durant cette étude

permet de classer les lacs dans la catégorie des lacs eutrophies.

Durant ce suivi, nous avons collecté 620 spécimens, 565 de Culicidae a Sebkhet
Ezzemoul contre 55 seulement a Chott Tinsilt. Cette différence d’effectif total entre les deux
sites est due a la nature du suivi autrement dit au nombre d’échantillonnage realisés ainsi que
la période de prospection sur terrain mais aussi a la nature des stations elles-mémes. Les eaux

du Chott Tinsilt ont une salinité moins élevée que celle du lac Sebkhet Ezzemoul.
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Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt constituent un milieu favorable a la prolifération de
nombreux moustiques. Ces moustiques présentent une grande importance dans le domaine
médical et en particulier en épidémiologie. Pour pouvoir prétendre a maitriser une épidemie, il
est impératif de connaitre tous les facteurs intervenant directement ou indirectement a son
apparition, sa propagation et sa réapparition ultérieure. Cette étape est fondamentale dans une
optique de lutte contre ces insectes vulnérants. La prise en compte de toutes ces mesures
contribuerait a la réussite d'une lutte efficace intégrée contre les moustiques vecteurs, sans

impacts nefastes sur I'environnement.
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ANNEXES

Matrice des données physico-chimiques de site Sebkhet Ezzemoul

Les chiffres sur les noms des gites étudiées indiquent les dates des prélévements et sont comme suit : 1
: 25/03/2009; 2 : 25/04/2009; 3 : 29/05/2009; 4 : 29/06/2009; 5 : 30/09/2009; 6 : 31/10/2009; 7 :
31/11/2009 ; 8:31/12/2009 ; 9 : 25/01/2010; 10: 28/02/2010; 11 : 29/03/2010.

Une interruption en juillet et aout lors de I'asséchement des gites

Tem | pH CE |PO4®| NH4* | NO2" | NO3 | M.E.S Ca Mg Na K SO4 Cl HCO3
11 17 | 83 | 47600 | 0,05 | 0,15 | 0,015 0 0,728 826 662 8868,8 21 6,2 13000 67,1
12 21 |8,88 25400 | 0,11 0 0,149 4 0,292 892 429 3868 70 2,48 7128 42,7
13 31 | 7,68 |28200| 01 11 0,4 1 1,612 | 2220 391 3609,9 28 3,8 7150 91,5
14 30 |8,27|83100| 0,3 02 |0065| 1,01 | 5066 | 3935 1774 13200 50 8,08 | 25000 122
15 33 | 6,89 35700 | 32 18 355 (7088 | 0,1 65,5 187,33 | 540,88 | 0,805 | 0,21 | 239,64 80
16 23 | 7,25|51300| 2228 | 18 |27,05|7088 | 018 | 536,7 | 10392 | 6566,7 | 134,4 | 0,01 709 32
19 33 | 8,27 |31300| 54 09 |30,79|7088| 0,01 |2782,6 | 15389 10670 1346 | 3,89 | 215,86 33
110 23 | 8,23 51800 | 94 09 |[31,85|7088| 0,07 |1154,6 | 19447 11878 1767 | 355 | 204,48 | 315
111 23 | 8,24 | 59000 | 11 08 |[3207|48,73| 0,09 | 12353 | 19502 12238 1367 3,2 300,9 35
11 19 | 8,2 | 35500 | 0,05 | 0,18 | 0,01 4 0,528 826 630 8950,7 24 6,25 | 11000 55,4
112 23 |8,225|18700| 0,15 | 0,06 | 1,904 | 35 0,194 | 1023,2 384 2468 46 2,200 | 5751 97,6
113 33 | 7,11 | 24400 | 0,2 1,05 0,3 3 1,416 | 1976 396 3319,8 29 4,200 | 5850 128,1
114 35 | 7,79 | 28800 | 0,15 15 | 1,758 | 38,39 | 0,536 | 3519 1263 4350 35 4,800 | 7300 183
115 26 | 6,89 | 34410 | 16 1,62 |3001|7531| 0,09 | 67,05 200 524,77 | 2,046 | 0,412 | 239,64 | 66,4
116 20 | 7,22 | 39900 | 20 36 |2019|7088| 0,09 | 7208 | 21370 | 6816,6 32 0,269 709 20
17 8 | 7,24 42100 | 20,57 | 7,2 233 | 7531 | 01 578,8 | 10121,5 | 6910,8 69 0,065 709 25
118 7 |7,79]| 25400 | 28 0 25,27 | 48,73 | 0,07 | 830,2 | 15861,8 | 20278,8 | 1336,8 | 5,78 | 340,11 | 26,5
119 26 | 7,88 29100 | 54 09 |[2355(7088| 003 |27826 | 15969 | 113234 | 1606 | 4,91 174,2 26
1110 | 20 | 8,24 | 31200 8 09 |2575|7088| 001 |1154,6 | 15146 | 9810,8 | 1827 | 3,44 | 163,83 | 22,3
1111 8 |8,08]| 26800 | 10,5 09 |26,17|7531| 0,07 | 12353 | 16740 | 10810,7 | 2037 | 3,25 206 27,9
i | 21 | 83 |37800| 0,1 0,16 | 0,01 2 0,33 560 540 8950,4 20 8,4 10000 60,2
12 | 25 | 8,4 | 23000 | 0,2 0,05 18 25 0,16 | 1035,3 280 3100 44 2,6 5600 99,5
I3 | 34 | 72 |24100| 05 1,03 0,2 20 1,2 1978 385 3630,2 26 4,5 5700 120
14 | 35 | 7,9 | 37500 | 0,15 15 1,65 40 0,36 3350 1100 14280 31 5 7100 170
15 | 27 |6,92| 26800 | 18 144 | 253 | 79,74 | 0,08 | 6581 | 181,33 | 529,63 | 0,205 | 0,309 | 109,8 38,4
e | 22 |732|38700 | 61,71 | 1,8 22,2 | 70,88 | 0,13 | 860,2 | 21430 | 61694 11,2 | 0,136 709 22
17 | 10 |7,24|35000 |11,42| 54 |21,07|4873| 011 | 5332 8958 6504,4 | 351,6 | 0,119 709 31
18 | 10 | 7,66 | 38400 8 09 |[19,02 7088 | 09 856,4 | 16493 10250 | 1295,2 | 3,64 | 360,84 | 33,6
19 | 27 |732]37900 | 72 09 |[2819 (4873 | 0,05 | 5252 | 11901 | 99394 | 1314 3,8 136,46 32
110 | 22 | 854 |31200| 54 0,9 |30,04|4873| 008 | 749,8 | 14691 | 10605,2 | 1856 | 5,07 | 204,48 59
11| 10 | 8,17 | 28900 | 7,3 12 |29,08|7088 | 005 | 5802 | 11451 | 9720,3 | 1203 | 6,10 | 189,02 33




RESUME

Les Culicidae causent de graves préjudices tant a I’lhnomme qu’aux animaux par leur
role vecteurs potentiels de maladies infectieuses, tels que le paludisme, la fievre jaune, la
dengue, la filariose et la peste équine.

Les zones humides Sebkhet Ezzemoul et Chott Tinsilt sont les stations considerées
pour dresser un inventaire systématique et étudier I’écologie des moustiques. A cet effet, nous
avons analysé leur habitat par la détermination des parametres physicochimiques de I’eau de
surface de I’écosysteme, suivi leurs variations spatio-temporelles et leur impact sur les
differentes especes de culicidae.

Les espéces identifiées appartiennent a deux sous-familles : Anophelinae avec un
seul genre Anopheles et Culicinae avec trois genres Aedes, Culiseta et Culex. Le genre Aedes
est le mieux représenté en particulier avec les espéces Aedes dorsalis, Aedes detritus et
Aedes caspius, ou la présence est en relation avec le type d’hébergement prospecté.

Dans cette étude, la salinité semble étre un paramétre déterminant dans la

distribution des espéces collectées.

Mots clés : Sebkhet Ezzemoul, Chott Tinsilt, Culicidae, inventaire, qualité de I’eau, saisons.

ABBSTRACT

The Culicidae causes grave damages both to the man and to the animals by their
potential vector roles of infectious diseases, such as the malaria, the yellow fever, the dengue,
the filariose and the plague.

The wet zone Sebkhet Ezzemoul and Chott Tinsilt are sites considered to establish a
systematic inventory and study the ecology of mosquitoes. To this end, we analyzed their
habitat by the determination of ecosystem surface water physicochemical parameters,
followed their spatial and temporal variations and their Culicidae various species impacts.

The species identified belong to two subfamilies: Anophélinae with one genus
Anopheles and Culicinae with three genera Aedes, Culiseta and Culex. The Aedes genus is
represented best by far particularly with the species Aedes dorsalis, Aedes detritus and Aedes
caspius, which the presence is in relation to the type of prospected lodging.

In this study, the salinity seems to be a parameter determining in the distribution of
collected species.

Keywords: Sebkhet Ezzemoul, Chott Tinsilt, Culicidae, inventory, water quality, season.
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