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Introduction
| ,

Les insectes transmettent & I’homme- une trés grande variété de microbes et ydé parasités, dont
un bon nombre peut se révéler pathogeénes. Les Culicides.oht le premier role dans la transmission
des maladies qui représentent aujourd’hui les ,,: roblém_és de santé les plus graves dans. lerrhonde -
(OMS 1997), avec des retombées tréds inqjortames sur Péconomie de nombreux pays et
principalement les pays tropicaux. I’éradication du paludisme par‘ pulvérisations murales.
d’insecticides et les incontestables succes dans Ia disparition de nombreux foyers palustfes dans les
régions tempérées s’accompagnent d’une vague d’euphorie. Or la résistance des vectews et la
biodcq‘ium_ulation de composés toxiques non biodégradables incitent & réviser les moyens de lutte.
D’autres méthodes (physiques, microbiologique, génétique...) ont €€ mises & l’étud.e: et le concept

de lutte intégrée est alors défini mais difficilement mis en application, du & une carence d’un

“support écologique. Actuellement il ne s’agitb plus seulement de combattre les agents pa.thogénes

qu’ils sont capables de tllansmettre a l’homme et aux animaux mais egalemcnt Pincommodité et la

‘ nulsance qu’ils engendrent

Notre conmbutlon awl l’ennchlssement des connalssa,ncub de Ia blologle de ces msectes mu;.lbles

correspond a deux volets dlfferents mais complemcntdlres

- une mise a jour des connalssancTs sur les Lullcldes de notre grande régmn géogmphique qu1 :
est 'Afrique mednerran’eemle pat la prise en coxnpte d’un maximum de travaux reahsés ~1usqu’:§1
présent, mais pas dans un but de do?ner un recueil his storique mais plutﬁt une explmtahon des
informations fourmﬁ}s par ces travaux fn vue d’une synthése écologique a petlte échelle. _

- des recherches plus fondamenta es établies & une plus grande échelle, destmees a degager les'

relations pouvant ex1stel entre les facfeurs physmo-clumlques et les deux principaux phénoménes ‘
biologiques : la ponte et l'éclosion chez quatre populatmns de Culicides. '

Pour atteindre | l’()b_]éctlf du pleml%r volet de Cette thése qui est dfvant tout, une étude ecologlque

sur une base blbhograﬁ)hlque noucl‘ -avons adopté une méthodolog;c quelque peu nouvelle. Nous

I:-

avons procéde selon les‘ étapes sulvamcs ‘ ( L
JLd collecte dc doleees qm consiste en la recheruhe d’un maxxmum de travaux

P
i o

| bibliograp 1ques, , REE . DU i
r | TN

,progr m !' fe mformatl% de gestion de ces d(mnees

- le dcpouﬂlfme t et analyp‘e des articles et notes pubhcs

! la réahsatl? df _

- la saisie defu do nées sur la base informatisée, _
- Lx réalisation d’une synthebe des données, ax,compagnee de tmltements das données par

methodeo pr,tatxstiques et es ‘)di dc reahsathm de bwts N0 logie:» et de géotypologie.
| s s
1o RN |

|

|
Lo
i
i

o



L’approche d’un niveau de 001nplex1te aussi elevc, dans le cadre d’une telle étude en matidre

d’écologie des vecteurs, nécessite une connaissance des études faites & des niveaux sous-jacents

(populations, peuplements, biocénoses). .

La synthése est réalisée grace aux travaux réalisés depuis 1920 sur les 73 espéces de Culicides,
elle porte sur la saisie de'données écologiques, éthologiques et chorologiques tout en intégrant des
données phytoécologiques, climatiques, géologiques et pédologiques sur chaque localité ol Pespéce
est signalée. Par la suite, des relations, entre les espéces et d’autres constituants du milieu, sont
recherchées aussi bien pour |I’écophase aquatique que l’écophase terrestre. Cette synthése a été
rendue possible grice un :[lrogramme informatisé, établi par M. JP: HERVY de PIRD de
Montpellier. | | |

Notre premlere partie du travail porte sur :
1/ L% laboratlon de la liste des espéces présentes en Afrique méditerranéenue (Du Maroc a

I'Egypte). |

2/ La ggotypologie et la biotypologie des Culicides de cette région qui a pour objectif majeur
d'expliquer la répartition des espices selon différents paramétres géographiques, altitudinaux,
climatiques,‘ géomorphologiques et tloristiques.

2/ La biotypologij des gites larvaires et une synthése écologique et éthologique est établie pour

mettre en évidence les étroites relations pouvant exister entre ccrtames cspéccs cuhc1d1ennes et des
facteurs ccologlqueskclcs : o ;
La seconde partle est également subdmsee en trois chapitres qm corresp yndent a

- la recherche de facteurs ecologlques associés au ch01x des lieux de ponte chez les deux

especes des mﬂleux halomorphes : Ae. caspzus et Ae detritus dans 'Quest algéx ien.

- L'étude de 1aJ cmé‘uque demoglapluque des populatlons pré-imaginales dde. mariae des
rock-pools de 1'Ouest algérien.

- La recherche‘ du 16l joué par la conductmté sur la dvnamlque des populatlom de Cx.

pzpzens dans ha ville de I‘lemwp
Le cbmx pour Les quatre popuhtmm n'est pas Lomul et s'explique par leur présence ¢ fortement
ressentic clans les zones urbaines et balnéaires. Les rcsullats de ces trois études peuvent contrlbuer a
1amb110rat10n des cos naissances sur lés Culicides et dc&. mcthLodes~ de lutte
Au cOUlS des trois derniéres décennies, les étud.es bloécologlques concemant les Cuhc1des du
Maghreb et plus palxtlcuhelement de I’Algérie, ont été largement délalssécs les seuls travaux

réalisés sur ces especes sont des études écologiques dlsparates, le plus souvent non publi¢es. Nous

' avons tenu & ce que ‘noq travaux ne tombent pas dans cette catégone et pour cela nous avons tenu &

les affiner et les pubhcr
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CHAPITRE [ : METHODOLOGIE DE TRAVAIL

L1. Les objectifs de I’étude

Le but majeur de la premiére partie de notre thése est de réaliser une syntheése écologique de la
faune culicidienné dans une région géographiquc vaste qui est I’Afrique méditerranéenne. Pour
atteindre cet objectif, nous avons exploité des informations écologiqués obtenues par ’analyse des
travaux et les obser\(a‘flons faites par plusteurs cheluheuls c’est une maniére écologique et non

historique de mcttre‘ au point les connaissances deja acquises sur les Culicides dans cette partie

méridionale du bassm :mednerraneen. Ce bilan pexmettra par la suite d’entreprendre des études sur

. certaines espéces dont la biologie reste trés peu connue.

L’étude d’un groupe dinsectes trés varié et sur une zone géographilque relativement vaste
comme I’Afrique méditerranéenne, comporte d’innombrables difficultés que seuls des moyens
bhumains, matériels, financiers largement disponibles peuvent résoudre. En d’autres termes, il est
difficile dans le cadre d’une seule Jthése d entrcplendre des 1echelches sur le terrain, bien que Pon
considére ce dermer comme lc meﬂ}eur des laboratoires ot l’obscrvatlon et l’experlmmtatlon se
situent au. plus haut mi/eau telchméme n absence ddn:, 1’1mm°dmt de ces moyens il nous parait

opportun de commenoer par effe‘ctuer une symhese I plus globale et la plus cxpresswe en

s’appuyant| sur des travaux 1éa115,és précédemment el pozlzmt pum,lpalelnant sur les especes

plésentef en Afrique nnédltenanéejun SR ; L .

- Cette synthésae a ppur but la réalisation de blotypolog,m basée sur 1a mlatmn f:xutetw écolog1que
I
- espece| qm doit pemﬁettxr de 1‘fmcu;\ apprehcndm les paramélres du mllleu a l’ougmc du L]IOIX de

I"habitat| et la capamte ﬂe qhaque espT,ce Iﬁx peupler un blotope donne

En  dautres 1$1mes la. presente methodologn, apporte un exemple d’¢labo rafion dun
program‘me de gestﬁon de donnees rclatrves a un groupe d’msecte‘; vaste qui peunet a la foxs de

regrouper et de stocker un tre‘s mnd nombre d’mformatmns et de réaliser des syntheses

i

ecoléglques et blogeo:‘ 4phi
Les objectlfs de ce ¢

- Actuahber les c la dlstnbutwn des espcces en Aﬁrlque méd1terranee1me et

ﬁ" de chstrlbuuon

définir une: typo]oglex :




] _J

‘ dxversﬁepaysagere chmcmquef etbiologique. J
: |
|

; localltqdeBerneTeKSmm)enPﬁ “pte T }

- rechercher les relations étroites pouvant exister cnt1e les espéces cu11c1dlennes et des facteurs du
milieu afin de définir la capacité de chaque espéce a peupler les dnﬂ‘eu,nts gites lderlll’CS et de
supporter les variations des conditions écolog,n ques deces derniers ;

- comprendre et comparer le comportement des espéces par des typologles réalisées pour différents
paramétres éthologiques. ’
L'ensemble des biotypologies est réalisé par les données fournies par la bibliographie. Nous traitons
les tableaux obtenus par analyses multivariées : Analyse Factorielle des (,orresponddnccs (AFC) et

Analyse en composante principale (ACP). |

1.2. Présentation delazone d'étudé

L'étude porte surles Culicides de I'Afrique méditerranéenne (Fig. 1). Dans cette étude, nous utilisons
le terme d'Afrique méditerranéenne pour désigner lesfci__nq pays d'Afrique qui ont une fagade sur la
Méditerranée (Maroc, Algérie, Tunisie, Libyeet 'Egyp'te)]I tout en sachant que ces pays ne couvrent pas
la totalité de la sousérégion'méditerrane’enne présente sur le conttnent africain. Cette vaste région

!

géographique constitue une zone de transition entre les izones tempérées située au Nord et les zones

tropicales au sud. A une macro-échelle, elle cor respond a une umtc blog.,eog,mphlque ayant des

caracténstnques écologglqucs propres qui déterminent loc,alement sa bl()dlvefblté Toutefom a des.

echellesl\ beaucoup plus grandeb elle présente llunel tres orande diversité q.e part sa

1
i

i
P

‘ Ceue zone gﬁeopraphlquu se définit par les coordonnees 22°a37° la jltudc,s Noxd et 1’7° longlludes
‘ Ouest a 35° longntudes Est. Elle ‘étale entre fa station extt éme Nord €

1p Blanc (Blzerte) en Tunisie et

|| A

\ la slatmn de lamanrasset au Sud et de Tnzm test & lOu;e it Jusqu dla ilmlte dela mer 1ouge ddllS la:

i
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1.3.  Présentation du peuplement culicidien
1'.3;1. Données morphologiques et taxonomiques
L.3.1.1. Systunallque '

La systématique des espéces cullcldmn nes retrouvées en Afrique méditerranéenne est la

suivante: {
Reégne . Animal |

Embranchement : Invertébrés

Classe . Insectes

Sous Classe . Ptérygota

Ordre . Diptéres

Sous Ordre : . Nématocéres

Famille | . Culicinae

Sous Famille : Anopljvlel‘vinae / Culicinae

Genre . Aedes |/ Anbpheles / (,?oqui@éﬁdia / Culex / Culiseta

Qrthopaodomyia | Uranotaenia.

1.3.1.2. Cycle de développement des Culicides

Le cycle de developpunent du Culicide comprend, comme chez tous les insectes Diptéres trois

penodes la larve (période de c,r()lssamc) la nymphe ou pupe (moins moblle) et l'cxdul e (période de

|

reproduction), |
Lavie deq mousti ques se decomposc‘ en une phase aquauque pr elmag na]e et une phase aérienne

pom les adullea ; 1
Les oeufs des Cultcldes (hv 2) scmt tres‘ dlﬁerents sulvant leq oenrw et méme les especes.’

"
T
i
L

's,gen res di, (,uhudcs

¥ Qu re 2"

| les Ano -hmles 11s sont
utde 245j jours. Alors
:edlate de la surface de

e ﬂottems chez
5 vneralemt{nt au l}
5 a roxnrlte

1ls sont po dus 1solbment 3 1a surface de leau et I
groupeés en‘na(,elles ﬂotmn‘des ch%;z les Culex ,(119 éc o '
que les A de% pondent eurs ceufs isolérr
l'eau oudmenel sol humu. e




Ces ceufs pourront attendre la montée de l"eau (pluie importante par exemple provoquant
l'immersion de ceux-ci et I'cdosnon de la farve ; ces ceufs peuvent rester viables pendant plusieurs

mois et méme une année.

F,ifgu re 3 Aspect général dela larve.

Les larves ont dne croissance discpminue et subissent 4 mues ; de cette derniére sort une
nymphe. Les larves d'Anopheles respirent V'air extérieur par des stigmates dorsaux, ce qui leur
impose une position de repos, paralléle 4 1a surface de l'eau tandis que les larves d'Aedes et de
Culex respirent par un siphon et Isont donc obhques pal nppoxt ala surface (Fig. 3), 4 l‘e‘(ceptnon
des Coquillettidia qul sont ﬁxés pal 1eu1 siphon adapte aux ug,es et aux, racmes de certaines plantcs

—

——— )

aquatiques, afin d'y prelever 1 oxy,g,ene nécessaire au mvaau des valsseaux aerlferes ' ’ “

Le stade aym|

transformations n

|
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" Quand l'imago est prét, le dos de la nymphe se fead, par cette ouverture le Culicide adulte

dégagera successivement son thorax, sa téte, ses paites et son abdomen, abandonnant son ancienne

"peau" : l'exuvie. L'émergence dure environ 15 minutes. Le repas sanguin est nécessaire au

développement des ceufs. Les espéces dites autogeénes peuvent pondre une premiére fois sans repas

‘sanguin par contre les pontes suivantes nécessitent une prise de sang (ROUBAUD 1933). Pour les

espéces anautogénes (Fig.5), la prise: de‘san'g est indispensable avant chaque ponte (SINEGRE'1974).

\
anure 5 J{ Awect général de Padulte.

| e
1.3.1.3. Morphologie générale de l’i'ns‘ecte
Dans un méme  geare, une spece présente des caractéres morphologiques qui lui sont
spécifiques: ; ce sont surtout les larves et les adultes qui fournissent le maximum de caractéres

systématiques, les ceufs ne sont pratxquement pas utilisés, sinon dans la distinction des fribus et des

- biotypes (Anopheles, Culex) Clest ce qul permet de lidentifier et de la distinguer des autre*; espéces,

mais il y a foujours des confusxons ~et des doutes en ce qui concerne quelques espéces. Cependant, le
cycle de développement et la morphologle genérale sont prathuement les memes

L3.13.0 L'euf

Clasan[uement l‘oeuf des Cuhoules comprend de 1‘mtcucu1 vers l'extérieur ; l'embrvon la

\
membrane )vntoilule pcllumde l‘cudouhouon épais, T'exochorion plus ou wmeins pig xnwm gaufié ou

aréolé ; les ceufs (Fig. 2):sont 1 oic*; uu groupés en nacelles, {lottent grice au sy%téme de "flotteurs”

lat¢raux cas des Am)pheles ou au m/ pi.r ‘nomene% de tension super ﬁc1elle pour les Aedes et Ie< Culex.
13.1.3.2, La larve ‘i: | A
Parmi les quatre stades de le%oluuon larvanrc seul le dermer est prls en consxderauon dans la

détermination. La 1arve est dmbée dlstmctement en trois partles (Flg 3\ la tefce, e thorax et

\
; : !
; dl

’abdomen.

La téte est une structure globulasre plus ou moins aplatle dorbowcntralement fortement
chitinisée. Sa plaque dorsale est d1 visée par deux sutures en quatre sclerm,s gamxes de soies de

grande 1mportance taxonomnqué les grandes‘ s0ies cephahques (A,: B et C), la pe‘ute soie

o SN . 7




céphalique «d » située en uvant de B ou de C‘ et la pwme soie suturale interne «e » ainsi que la soie
suturale externe {'située sur les plaques éplcramcmxes |

Sur le coté de la téte se dressent les autcnnes qui sont wéncralcment spiculées et sur 1csqucllcs
sont implantées aux sommets les smeT qm sclon le genre sont soit en touffe soit simples.

En avant de la téte, sur sa partie }vefh;trale s’insérent les piéces buccales de type broyeur dont le
mouvement provoque un courant d'eah chargée d'éléments nutritifs.

* Le thorax présente une forme sphenque divisé en protothorax, mésothorax et métathorax
garnie de soies. Le protothorax porte des soies dorsales d’une grande importance taxonomique
principalement chez les Anopheles. | | '

L'abdomen se compose de neuf segments appar ents en ce qui concerne les soies abdominales,
onen dlstmgue deux sortes : _ '

- les soies utilisées par les Culicides dans la nage et la pcrceptlon sensorielle du milieu.

- les soies courtes appelées soies palmées (Fig.6 €) qui leur permettent de flotter. |

L'extrémité postérieure de la larve comprend trois parties : le VII®™ segment abdominal, le

siphon (absent chez les Anophelinae) et le segment anal (Fig.6 b). Sur le VIII*™ segment abdominal

"se situe le peigne ou carde, qui est une pidce taxonomique d'une grande importance ; ce peigtie se

compose d'un nombre variaIle de dents isolées, en forme d'écailles ou d'épines. Il existe cing soies
au niveau de ce VII*™ segment ; deux des soies sont simples dites soies intermédiaires et les trois
autres sont ramifiées, et ce sont a som subsiphonale, la soie an051phonale et la soie subanale :

Le siphon respiratoire comporte un cer tain nombre de crlteres taxonomlques, tels quc le crochet

subapical, le peigne slphonlque ventral, les soies s11)homqucs ' ' _,
Le segmenl anal porte sur Sa face dorsale la selle qui est une pzuuc lisse ou chitinisé

splculeusﬁa, sur laquelle s'insére la soie 1cnerale ony tlouvc, aussi les soies de la brosse Vuntrale et

les soies Qaudales : . B
| ‘ ‘ |
13.1.33.La nymphe j

La nymphe (ou pupe) des Luhmdes aune forme de vmgule (Flg 4), elle est mobile et comprend

! ‘ _
trois parttles o “ . | : l |
- les nageon“es ou palettes natatmres ués aplaues de 1onm génuralkmem ovale pa1f01s

|
Llnctrlque i

|
i !

- les segments abdommaux qul sont au nombre de neuf] cependant la poche ocmtale visible

a 1a nage(nre C(Jn.mtucmlt le leléme segment,

- 1e (céphaloﬂthor' qui est constltué de tubercules metathoramques lde trompettes

|
respn atoires qu1”f0urmssent de bOﬂo caractéres: laxoqoxmques et des soies céphahques
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1.3.1.3.4. L’adulte ‘ _

Les Culicides adultes se distiugueht pa‘ir Pornementation: de la nervation alaire et Pexistence
1un proboscis long et dirigé vers Pavant. Le corps se compoqe (Fig.5) de : la téte, le thorak et
I'abdomen. | T |

~ La téte, porte deux grands yeux a facetfés une paire d‘antelmeé porteurs de -verticilles de soies
plus longues et plus fournies chez le méle que chez la femelle, une paxre de palpes presque touJourq
long chez le male et enfin le probosms constitué d’un labium contenant six stylets, de
Ihypopharynx, des mandxbules et des maxﬂles Ce proboa.uv permet 4 la femelle de piquer et
d’aspirer le sang, le nmle ne pique pas et posséde des stylets Ie,duﬁq La veshtum de la tete est

composée d’écailles et dc soies,

Le thorax résulte ‘de la fusion de- 11013 segments rigides : le prothorax, le mcqothorax et le

métathorax,, an plem?a;r s'insére tmxb panes de pattes, le deuxmme et le troisiéme servent

rcspechvemcnt de pon;& d'attdche, dli/ deux ailes et aux by ibmim

Le mésothorax. coi‘mtltp

se.compose du scutum,

espéce A f

unpommcc taxonoxrhque

L’abdomen, coJriposé‘ d

partie ventrale (ster ite).| I

i

h}’POP}’gIUm ou gen talia) 1

adulies males.

\
|

13.1.4, Quelques «,Lr{fa 5

A/ Gem e Aede
- Les oeufs pond

1etmula110u tensf acti

@ lm t01 t seul presque tout fe fhom‘( Ha p,ame dorsale dlte mésonotum

I /et du postnotum. g§ul 14:6; parux:s iatpmle se situent les pitces

spxraculan €s, post ,pnaculan es et subsplraculdlrea puis la

est Iaire plealane, eutm "”s,eplmere en avant du stigmate

tﬁégﬁhérax'borte également des

omementatlon speuﬁque : ,

.[he(es l’omementatxon duu aux éualllcs p:é»entc]' une grande

;| gments formes chacun d'mm pame dorsale (tergxte) et d'une -
4]

le 10° scgn ent ! ,drrcspondcnt A l'appareil 1eproducteur ou

ntrent une ol‘.m tuw ‘cpmplcyc utll:sée dans fa détummatxon des

‘ ;\ ;
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Les larves se distinguent par Pabsence de plaques abdominales; la présence de Pouverture

respiratoire située & Pextrémité d’un lube cylindrique court, trapu et porteur d’ure seule toufle

de soies médiane.

Les adultes males se caractérisent par la présence des soies postspiraculaires, absentes chez tous
les autres genres. '
L'hypopygium des méles se distingue par Ja présence d'un gonostyle trés net entaillant e bord

interne du gonocoxite sur toute sa longueur.

B/ Genre 4nopheies | _
Les oeufs, ﬁondus isolément, possédent une paire de flotteurs latéraux.
Les 1arves se caractérisent par I’absence du siphon, 1’orLﬁce respiratoire s’ouvre directement sur
le segment VIII ; des soies remarquables les soies abdominales en ¢éventail et des soies
plumeuses Les plaques abdommales se situent sur la plupart des segments.
Les adultes se singularisent par la longueur du palpe maxillaire qui est presque égale a celle de

la trompe pour les deux sexes, par leur scutcllum simple sans lobe nettement marqué et par leur

abdomen dépourvu d’ecalllcs .

Au niveau des gemtaha, la longueur du gonostyle cst supérieure 3 celle du gonocoxite.

C/ Genre Culex _
Les oeufs sont pondus agglomérés en radeau.
Les larves sont pourvues d'un siphon bien développé dont le bord mféneur sert d'attache a
plusieurs touffes’ de soies venttL es. , ] i
Les femelles addltes possedént es palpes maxﬂlalres nettement plus courts que la trompe

Les organes sensorlels portés }a "apex d tarqomere 5 presentent un empodium et deux pulv1ll1
(Fig. 7t) f | i ; ‘

subaplcale (Flg g) _\ ‘w |

‘ ‘ | -
B/ Genrc Cujzseta f ; i :

La larv\, posoé:de im :ﬂp}mn nf;t&ament di ’l_"c,mnue pomur d'uno paire de soies insérée a la partie

basale'du pelgnL

| ‘

du segment V 1

}le §u dlstmguc par l’ fibacme dg, plaqqe_s abdominales et de plaque sclérifiée

i

Les emelles Jdultes sontl genémleme ‘t de gmndc mlle avec un abdomen tronqué Elles

‘g’tt sous le segrgnent anal f’mserb la soie 4- X sous forme de brosse ventrale.

10
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Culiseta
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Culex Uranoetenia - Orthopodomyia

a- Ornementation du siphon

3 £ ! B 2 ;

1%31 ¢ Position de Torifice

‘be Forme générale du sip |
? 3 i respiratoire de Coquilletlidia

ominales

e- Soies plumeuses et soie palmée d'Anopheles-

' _ - N o v
Figure 6- Caractéres morphologiques de six genres deh‘Culicidae L
: : . : it | ' LA
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b- Longucur du palpe maxillaire
d'Anopheles

' Embodiuin :

”{-'. .
pubeldi

f- Organes sensoriels du-~ | :
tarsomére 5 de Culex ‘

ﬁ@; L i

\
Position de I' apex de la nervure 1- A

u e 7~ Caracleres morphologlq

AR
RN
Ce- Longu;cur du

c_

ctla

ues

tarsomere d'Orlh_bpodomyia

Forme générale du

, scutc lum d'Anopheles

g~ Gonocoxite du
genre Culex

Eon’g jem' ch Ja fourche R2-+R3 chez Uraﬂo;laenia :

dee adultes dt cing guu' s de Cu llculae

d- Gonoxile d'Anopheles
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E/ Genre Coquillettidia

rve cde antennes tré u orifice respiratoir uvre 3 rémité d’
La la osséde des antennes trés longues, I’ ‘ﬁ e respiratoire s’ouvre 4 Iextrémité d’un

siphon conique et court, sans peigae et avec une seule touffe médiane. Le peigne du huitieme

segment est formé de quelques dents disposées sur une seule rangée.

celle-ci. : |

F/ Genre Orthopodomyia

Les palpes du méle sont égaux a la trompe, ceux de la femelle ne depassant pas le 1/4 de

- Les ceufs sont difficiles a découvrir dans la nature, ils présentent une collerette latérale trés

nette. Pondus isolément, ils peuvent rester, un certain temps, émergés avant d'éclore.

- Les larves offrent des détails qui peuvent la'singulariser

; on peut remarquer l'absence du

pelgne siphonale et la présence d une seule touffe de soies médiane ainsi que la présence de

plaques abdominales sur les segments VIl et VII et parfoi

s le segment VI (Fig.6 a).

- La. Jongueur du tarsomére 4 est plus courte que celle du ta}rsomere 5 aussi bien chez le male

que chez la femelle (Fig.7 ¢).

G/ Genre Umnotaenia

- Les ceufs sont pondus agglomérés en masses flottantes.

- Lalarve presente des soies céphaliques epaxsses et les plaques abdommales ne sont presentes

que sur le segment VIII (Fig.6 a).

- Au niveau des ailes, la position de 'apex de la nervure

mcu/cuA.

L4. Gestion des données bibliographiques
Pour la réalisation de ce travail, nous avons procédé en de

p]us1eur$ étapes successives (Fig.8).
L

1.4.1. Collecte deS‘dnnnées
1.4.1.1. Sources et ty}pes Jje dncuknﬁnrnim

‘- La fourchette R2/R3 est plus courte que la hampe R2+R3 chez le mile et la femelle (Fig.7 h).

1-A est antérieure & la fourche

Le déroulement loglque de I’étude exigerait que la collecte des données soit entreprise en

.. |

premier lieu. C’est en effet cettc det niére qui doit décider de la

valeur de la synthése écologique.

La faune cullcxdlenne a faxt l’objet au cours de plusieurs années d’un grand nOmbre;d’études

, |
sous formes |de notes et d’art1cles aTbondants et de quelques

retenons prmcnpalement les trava,ux qui sont susceptlbles

I’identité et Ia dlstnblftlon des especes signalées en Afnque du

|
H'

monographxes et revx‘slons Nous
de fournir des 1ntormat10ns sur

Nord.

ux phases, dont chacune comporte
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possible directement liée a 1’0bjét de notre techerche. Nous nous sommes appuyés en premier lieu
sur les travaux originaux (publicatiqﬁs‘ et notes) puis sur des synthéses (théses et livres) en évitant
au maximum des répétitions pour certaines données. ‘

Les sources d’informations ont eté les un’iverc;ités et les organismes de recherche : Bibliothéque
du laboratoire de Taxonomie deb vccteurs de I IRD Montpellier ; Bibliothéque de PIntente
mterdepartementale pour la- demoustxcatlon du littoral méditerranéen (E.LD. de Montpellier) ;
Bibliothéques des facultés des scwnces de Marsexlle et de Montpellier ; Institut Pasteur d’Alger.
Cette collecte de travaux nous a permis de constituer notre propre bibliothéque contenant plus de
300 tirés A part portant sur’ lés Qulicides d’Afrique méditerranéenne et de tout le bassin

méditerranéen.

1.4.1.2. Nature des données N
En tenant compte de fa biologie des Culicides, nous avons pris en considération un certain
nombre de facteurs écologiques pouvant intervenir directement sur la population durant au moins

une phase de leur cyele de développement. L’insecte présente diflérentes étapes du développement

. biologique dans le temps et dans I’espace, I’écophase aquatique est définie par le‘ facteurs

écologiques hydrologlques alors que I’écophase aérienne est lide beaucoup plus aux facteuls

écolo g1ques susceptibles d’mﬂuencertle comportement de la femelle.

|
|

Les types de données retenus so‘pt de trois natures :

|

|
fDestmees a la réalisation de la geotypologle et de la

cartographle Chaque localité est définie par ses coordonnées

Les données giéog‘raphiques { geographlques son alutude sa contu}entahté son ambiance
bnocllmatxque son type de sol, son type de sous-sol et la
formatlon végétale climax.

f}*n tenant compte des caracterlsthues écologlques de
| I’écophase aquatique des (,uhcldes nous avons saisi les
Les données écc}iogiques { informations portant sur le type de gite, lu; c(uax,tarwuquc

| : du gite, le courant, !c pH, la zcmpc:ramre, la sahmté de ’cau
| Let P abpect de leau.

[ Les paramétres relatifs ar écophase aerleune retmus sont la

dyuam1que saisonniére, le rythme Joumaher d’actwné le lien

de repos, I’héte, le stade de survie, la capacue de d1°per510n,

I

Les données ethologfques
! 2 I ngevxté etle mle pathog
B
\

| E . )

'f i




O
|

b o :
Chaque type de donnée est un regroupement d’informations auquel nous affectons une valeur

de donnée dont la subdivision représente une appréciation qualitative ou quantitative. D’autres
] .
variables, comme I’oxygéne dissous, n’ont pu étre intégrées bien qu’elles présentent un grand

intérét écologique car ’information reste trop manquante.

1.4.2. Mise au peint d’un programme informatisé de gestion des données

Cette thése présente l’originaliié !d’éfre accompagnée d’un programme informatisé de gestion
de données de I’écologie des peuplements culicidiens de I’ Afrique méditerranéenne. La saisie a été
rendue possible grﬁce. a ce logiciel, établi par J P HERVY du laboratoire de Taxonomie des
vecteurs de I'IRD (ex- ORSTOM) de Montpellier qui a su mettre l’informatiqué au service de la
biologie, ¢’est une maniére moderne de gérer la biologie des insectes vecteurs de maladies
notamment les Culicides de I’Afrique méditerranéenne. Le programme mis au point est destiné a

emmagasiner et 4 synthétiser un grand nombre d’informations sur I’écologie des Culicides.

— G LS
Pour la réalisatic amme, nous @ e compte essentiellement des données
| K i T i

définis au préalable;

s oublier ou soliste

un, facteur écologique 1ié a I’écophase

aquatique e;t (ou) I est possible a tous
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les niveaux : références blbhoﬂxaphlque taxons types de donnees valeurs-de donnees associations,
position géographique, caracteustxques bxophy51ques

Chaque localité mentionnée falt l’obget d’une recherehe pour définir ses caractéristiques. Ams1
nous avons eu recours au logiciel Atlas mondial « Encarta 98 » et aux catalogues des localités dans
le monde, du laboratoire de Taxonondle de vecteurs de IRD (Montpellier) pour compléter toutes

les informations sur les coordonnées geographlques (lengltudes latrmdes altitude). -

!

L.4.3. Analyses des travaux et saisfe»des données

s .
Les travaux consultés relevent “de plus1eurs disciplines (en-tomolog,ie écologie,

-épidémiologie...) et l’lnformauon lfrecherchee n’est| toujours pas homogeéne. Une reference est

|

retenue dans la mesure ou elle fow

!
comportement d’une espéce reconnv ¢ dans un des curnq pays de la région étudiée. Sur les ceptaines

it une mformaTon E,,latnve ala chorologle l’éeologle ou le

de travaux dépouillés, nous comp’sbné environ 230 re[ele(n,cq blbhngiapinques utilisables dans le

cadre de ce travail. Les mforma‘uons sont 1ntrodu1tes au fur & mesure de analyse de la note.

Les informations retennes a pet:ur d’un docume ft blblxoglaphlque sont saisies dans une fiche
comportant la référence bxbllograpl ique, le taxon, ul type de donnee une valeur de données, le

type de document la localnr'é le peug/s et I’associatio des especes dans un méme gite. La reference

. dwslaﬁahma]g&imkrhmpm
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. géographiques et du mllleu b10physxque

bibliographique, le taxon et le type de document sont obligatoires car ils doivent permettre de se

retrouver dans une banque de donnéLs riche et domp}lexé, en langage plus simple, ils permettent de

‘retrouver qui a dit quoi..

Les diverses notes sont destlnees a étudier la répartition géographique des différentes especes
de C ullcldes dans cette région, pour cela il convnent de noter I'ensemble des points d’ou les espéces
ont été signalées jusqu’a présent. Pré eusons qu’une localité n ‘est retenue qu’une seule foxs pour un
méme auteur et pour un taxon donne, ‘meme s’il a fait I’objet de plusieurs prélévements.

Cette étape est cruciale et correbpond a Iessentiel du travail. C’est de cette etape qu1 s'est

déroulée sur une année que epend la réussite de I’étape ultérieure en l'occurrence la synthése

biogéographique et écologique.

L5. Synthése des données f -
La synthése des conna1ss nces ‘est grandement facnhtee par I’utlhsatlon du logiciel de gestxon
de données bibliographiques mis aw pomt Elle est: poss1ble pour une espéce, pour une assocnatlon,

pour tous les types de donnees ct les valeurs de données écologiques et éthologiques ou
|




L3.1. Elaboration des tableaux dcs domxées imxteq |
Les tableaux des données pnqr c 1aque ﬁxctetu sont établis A partir de la synthése des

informations fournies par la littérature. A chaque couple espece - donnée nous avons associé¢ une

“valeur qualitative ou quantitative. La valeur qualitative correspond 3 une attribution de la valeur de

1 al’espece si I’'information existe pour la donnée prise en considération et de la valeur 0 si elle ne ‘
’est pas. Quant a la valeur quantitative, elle résulte du nombre de mentions faites da11s la littérature.
L’information n’est pas homogeéne, les espaces dont I’information eét manquante sont
automatiquement supprimées, nous obienons ainsi des} tableaux de tailles différentes. L’ensemble

des tableaux est destiné 4 un traitement statistique par méthodes d’analyses multivariées.

L5.2. Méthodes de fraitement statistique des,donnéés brutes v

- La biotypologie est utilisée pour distinguer les différents groupements d’espéces et
d’ apprémer les affinités recnproques des taxons et des facteurs ecologlques Ceci permet d’établir
une classification de la faune correspondante et de leur habitat.

Pour obtenir une image synthétique de I’ensemble des variations qualitatives et quantitatives
existant entre les peuplements étlid%és, une des principales techniqués descriptives de traitement des .
données adoptée, a été 'analyse factorielle des correspondances (AFC).

A partir de matrice des donné_‘es constituée par ies «n» facjl}eurs retenus et les «p» taxons
considérés, l’analyse multivariée positionne dans un espace a4 N dimensions les facteurs les uns par
rapport aux autres. en fonction de la composition de leurs pauplemmn'ts De méme, les espéces sont
classées en foncuon de leurs prohls d’abondances dans les dﬁtue:nteq colonaes.

i
Le[nuage de. pom‘r ainsi obtenu détermine un systeme luerar chique d’axes 1actor1e1 dont les

onentatlons reopectlve% max1m1sent successivement les dlstcmces entle les pro;ez,txons def) pomts sur

les axes. Ccs axes ow facteurs sont ulasses suivant leurs l,aux d’meme

Le premier axe! auquel correbpond le taux meme le plus el|evé visualise au mieux les traits
les plu'* caractcnsthufs de l’orgc‘mxoatlon matricielle ] genérale ; les axes suivants evaluent des

d1fferences moins nnportantes entce les especes qu’ 1l]convwnd1ﬁ1 éventuellement d’mterpréter a

Paide de variables ‘du lien. | 3: o = :i‘f,

: |
- Nous avons }

1’ensemble dese péces e, tous les types de gite pour etabhr uri classemrsnt des groupes d’espéces de

am31 assome des données blogeograph_:jues, ecologlques et étholog1ques a

Y

I Afrlque medltgrranef];ﬂnc \])Za biotypologie est possuble grac > & i systémahque de ce groupe qui
[

est sufﬁsamment p‘o sse e pomr pelmei tre une determmatlon au niveau spéc1ﬁque

i
; leswtaxom présentant une mformdtl;

\
hFes ou absentes, sans intérét écolc)%lque ﬁable sont am';l éhmmces de

om de correspondances pointues sont

n relatlve ala donnée étudlée sont

Par allleurs,» s u

:‘)—-

Ve pomts rares plus connus sous er




susceptibles d’engendrer une 1111s1blhle des cartes a cause des hgnes ou des colonnes pxesentant
des valeurs marginales trop f'nble3 Lf qui tirent fortement sur les axes. L’ Analyse en composante

principale a été utilisée pour des 1ableaux synoptiques, regroupant plusieurs variables du milieu

(pH, salinité, courant...) dans le bul dc dé sﬁnu la ou les w;aaab!m suc;ceptlble% d’influencer Ia

composition et la structure du peuplement culicidien. Nous discuterons de intérét et- de la

pertinence des résultats que preseme chaque donnée au cours de chaque analyse multivariée

réalisée.

| Anophelss sargm‘du sergentii
Anopheles purkhdi
Lropheles Zizmanmm
Corquillettidia richiardii
Culex ﬁﬂgefl{imlﬁ

{Culex hortensis

Culex impudizus

E:‘L’i’k&:’ﬂtﬂ
Culex 1

Culex o dﬁsius
Clex; pemﬂguus
Culex pxplens ‘
Culex. suapsom

[y
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CHAPITRE IX : SYNTHESE BI'(‘)GEOGRAPHIQUE ET GEOTYPOLOGIE

11.1. Composition de la fanne culicidienne de I’ Afrique méditerranéenne

IL1.1, Liste des espéces . ,

Des progrés dans la recherche ont &té réalisés progressivement et sur plusieurs armées, depuis
Pisolement de la forme et la notion de sous-espéce, de nombreuses espéces ont été décrites (cas
d’Anopheles claviger, Anopheles labranchiae, Culex pipiens et derniérement Aedes detritus). La
chronologie rend bien compte du fait que la description taxonomlque d’espéce, de sous-espéce, de
forme ou de variété n’est apparue que longtemps aprés la description originale de ’espéce.

La spécification de l’ipéce doit reposer sur une base réelle qui correspond a un ou plusieurs
caractéres morphologiques facilement repérables. Dés lors, il n’est pas étonnant de constater que
des sous-espéces ou méme[ des espéces voisines peuvent étre confondues, c’est le cas de Anopheles
rhodesiensis rupicola et d’ Anopheles dthali longtemps confondues, Clest aussi le cas d’Anopheles
hispaniola et Anopheles turkhudi dans certains pays. Des séries d’erreurs se sont glissées de faits
trompeurs qui sont purerJnent morphologiques. Aﬁnsi Anoj;)heles zfemanni est resté longtemps
confondu avec Anopheles coustani car les larves de ces deux taxons ne son{ pas dlstmguables An.
ziemarmi a tout d’abord été considéré comme une sous-espéce d’An. coustani puis bon nombre
d’ouvrages anciens mentljnnent la présence d’An. coustam au Maghreb alors que seul An. ziemanni

I

est confirmé avec cerutude en Tunisie et au Maroc. Anopheles clavzger morphologiquement trés

!
proche d’Anopheles( peiregnam sont des espéces des mgmm montagmsu%s du pourtour

méditerranéen, clles nt longtemp% été confonducs.

i
On comprend; ‘\e ) se. 1efr,r<mt a plusieurs ouvrages, que les auteurs ont rétabli progressivement

i

. : |
Iidentité de certauref. espécfs en mettant en évidence: des caractéres taxonomiques plus précis et
|

essentiellement pour des e

|

speces pxoches morpholog1quemem et voisines geograflnquemem et pour
lesquelles la confusm/n n ést alors pas étonnante ’

Comme de nqmbreufef détemnnatxons sont cntrevues car plusieurs noms d’espece ou de

variété ont été donné .'7 ce es especes de Cullc1des paralssant distinctes des autres soit par la
n }‘ lul caractére nmrphologlque soit un gite el/ou un compertement
n |

taille ou la colozat

d¢ ertamcs es‘peccs s,lgllalécs en Ah ique du Nord reste incertaine.

: ‘e‘men etc ¢tablies sur la bach de différenciation physxologlque qui ont
ce l’ex stenco de plusieurs TIO ypc,s ‘distincts qu’ils élévent par la suite au

mhabnuels Am31, l ‘

perrms de mettre e‘ 5 / i
rang d’e‘;péce (Rd‘ ‘ UQ 1‘)?’5) lls font resqortxr elTre les’ types définis phyalologlquement des

< caraciéres spémﬁqx'leb Des app1é01at10ns
( i 21

i |

Pl
P

dlffércnces morpl

e ,)—'

ologi XTues lauxq 'cllcs ils accordent
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de types génétiques et biochimiquesl‘ sont actuellement réalisées dans une méme perspective. Ces

données ne sont réellement utilisables que si elles sont rattachées a des caractéres morphologiques

“capables d’assurer les distinctions entre les variétcs ou les biotypes que I'on peut relever par la suite

au rang d’espéce. Ai;nsi, dans le cadre de ’exploitation et I’analyse des travaux, article, récemment
publié par RIOUX et Ll. (1998) ne constitue vqu’une donnée relative ne pouvanf servir a distinguer les
deux espéces Adedes detritus et Aedes coluzzii. Cette information nouvelle, bien qu’elle soit de
grande importance, ne peut étre exploitée dans I’immédiat car la particularité définie n’est pas facile
a utiliser pour pouvoir distinguer un Aedes de I’autre. L’ancienne dénomination, dans ce cas, reste
laplus valable. | v | _

La mise au point d’un logiciel d’identiﬁcation des Culicides d’Afrique méditerranéenne (du
Maroc 4 I'Egypte), a conduit, I’équipe de M. BRUNHES du laboratoire de Taxonomie des vecteurs

de I'IRD de Montpelher, a réviser 'ensemble des Culleldes provenant de cette région. Gréce a leur

collaboration et apreés plusieurs concertations, la liste des Culicides d’ Afrique de cette région a été

établie (BRUNHES et al. 2000).

Les 66 espéces, appartenant & la famille des Culicides de cette région, sont réparties entre deux
sous familles,’ sept genres et dix-sept sous genres (Tab. I). ‘

Face au probleme de synonymie aucjuel nous nous sommes heurté et qui ne sera pas élargi
dans cettc étude, nous nous sommes appuyés prmmpalement sur les dénormnatlons proposées
par KNIGHT ET STONE (1977) dans le catalogue des Culicides dans le monde. -

Notre étude a pour premier Ob_]GCtlf d’examiner de fagon erluque et d’actualiser la liste des
especes signalées dans la région, comme efle a permis de préciser-_ la fépmtition de chaque taxon et
de SOulig_ﬁelf la présence douteuse ou an contraire possible-'de certains d’enfre eux (BRUHNES et al.
2000). i

La faune culic“idienne de cette région est voisine de toutes celles des pays medlterraneens Sur
les 73 eSpeces, signalées 'd’Afrlque médltenaneemle, 6? especes (Tab. I) 'sont retenues. La
dlellSSlon porte essentiellement sur des espéces dont le ST \.Tt taxonomlque est peu précis et (ou) la

presence semble peu probable Ios interrogations ponem prmmpalement sur les especes signalées

que pat pn eul auteur} t dont les spcumens n’ont pu étre ré; v1s,é§

ILL.2. Les espece Q(JF ﬁrmct’ A

Par l’analyse Ee données. blphog,rdphlquea,, on remarquc' que el mformatmn n’est pas hOmogene :

A

|
p(%uw plugxel S especes Trés peu de mentlons ont été faites sur Culex adairi,
(,ulex duttonz, (u ex brumm‘z r
|
l
|
|
-

elle est manquant

Ur anotaema balfourz C jjlex martinii, Culex simpsoni et Culex

trztaemorh ynchuv out efcm les,I spéumens ont ét¢ rév1see e leur présence est actuellement certaine..

| [
,l B ER RATE - |
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Par ailleurs, la présence de quelques espéces signalées & partir de certaines localités d’ Afrique

du Nord, reste & confirmer. Il s’agit dg; f L l

Aedes (0.)) albineus Séguy, 1925 /Aedes (0.) dorsalts (Meigen), 1830

La description d’Aedes albineus par SEGUY se fonde sur un nombre non précisé d’adultes males
et ferelles récoltés par Surcouf dan% le sud de l’Algene (région de Touggourt). Par ailleurs, des
larves se rapportant probable%ent a cefte espece ont- ete recoltees par Dumortt dans un puits de la
méme région dont 1’eau etall fortement salée. Malheureusement, ces larves ont &té perdues avant

*&tre décrites et les types de cette e‘%péqe demeurent introuvables si bien qu’il ne reste que la bréve
descrlptmn de SEGUY pour tester Ia v‘al‘ldﬂc 5 de ce laxon et recherchel ses caractires spéc1ﬁques
SEGUY (1924) mgnale qu’de. albmeus est «trés voisin d’Aedes punctatus (= caspius) mais qu’il
est de couleur beaucoup plus clalrf;, les dessins et les marques que I'on peut observer chez
punctatus sont presque complétemei [t effacésy. Dans la ménﬁe publication SEGUY indique que le
lobe basal du coxite méle est '«dé;l{)hpM des fortes ‘»0](,% en hamegon caractéristiques des Ae.
punctatus et Ae. dorsalis ». | bv|v

Dans le catalogue de KNIGHT & ‘%I‘ON E(1977) Ae. albmeus est considéré comme un synonyme
d’Ae. caspius. Cette po:,ﬂlion pourrait eue légitime si lholoty e {ou la série type) avait pu étre
réexaming, En l’absence des(types il est bien difficile de se prqonpn«,el sur la réalité de ce taxon qui
n’a jamais été retrouvé et suy ses eventuels liens de parentés avec de, domalzs et Ae. caspius.

I1 est cependant posmble d’avancer quelques hypolhcses comume Pont fait LAMBERF & al.

RE

auteurs ont montré j‘ue lers popuh ions provenant desg environs du Caire (Egypte) étaient
;nt de l’Est de la Francc Par allleuxs,

(1990) apreés avoir etudle dlfferents lous d’Ae. caspius or}-m‘ures de la région palearcthues Ces

genét1quement elmgnﬂe s des populatxons de ce taxon prove
cnant de la région du ’(,atre a 1n01te "
1y _us 'Dans cette hypothese, les formes
]:fégnl)m ébemque,s [RIOUX (1961) au

|M;iYOC] seralent en réalité des Ae.

ol

jud ces formes clm esla ﬁn éte Jusqu a préseiint rapportées par

ces auteurs suggére;. quhi s ag swt

V

le tres dense reveteme t d) éc allles clal des 4e. caspzu,
[ F
\

I

v

: sig alées dans plu&euﬁ‘;

claires d ’AJe caspmsl jui o1
‘ L "

I”lbesh EW RD.:: en PfleSt

BAILLY-CHOUMARA au s
o ‘

Sl

erreur aJ/ : r:xt )d’ecaxlles clalr I e?rtlcuhercment dense et qui est aussi
genetquﬂe f ﬁmm, cette hypot salis, dont lz} locahtc type est
Berlin, n i y it re ;plaoé par un mousthue pile

‘ :
|

qui pourrhif
Quoi gu'i
ge;nétiquée :

Terr anéenne m

i {'Q s qu’il existe i
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holarctique) soit présent en Aﬁiqué,‘ et queﬂ les populations claires, signalées dans§ les zones
désertiques méditerranéennes, peuvent appartemr soit a un taxon qu’il conviendra de décrire, soit a
Ae. albineus. Cependant, I’absence, de soies crochues sur le lobe basal du coxite mile, nous incite a
penser qu’de. albineus est une espéce distincte a la fois d’4e. caspius et d’de. dorsalis, a moins
qu’il s’agisse d’une interprétation enronée due & un mauvais montage La question sera tranchée soit
par la découverte de méiles plesentant ces caractéusthues soit par la mise en nomen dubzum d’Ae.
albineus. ‘ o
En attendant ces avancées, ﬁm;s conservons Ae. albz’neds et Ae. dorsalis sur la 1iste des

espéces présentes en Afrique méditerran_éemle.

Aedes (Ochlerotatus) dzeta Séguy, 1924
SEGUY (1924) a décrit Ae. a’zeta en s’appuyant sur un nombw non. précisé de larves récoltées

par Buchet dans nn marais salant du noxd du Maroe (1 and]“wl Bahlia).

Cette espece nouvelle étalt m ésentée comme ou,upam une place intermédiaire entre Aedes
(Ochlerotatus) mariae et Aedes (Oohlerotatus) desbansi (ce dermer taxon a été mis en synonymie

avec de. mariae). L’ holotype, conc la série type de cette espcce, sont mtrouvables

\
létcientourant le segment X T tfne soie 2-X formée seulement de

6 branches. ”f‘ E &

Ce taxon n’a Jamaxs été reﬁro‘uvé mais, compte tenu de I’ 1denmﬁcauon du blotope et de la

i

mention précise de la locahte typre,

La trés bréve descrlpuon ialt/e par SEGUY met en ev1dcncr 2 pamculantes essentielles: des

larves d’Ade. dzeta : une selle comy

il devralt etrc posslble d’offectuel de nouvelles récoltes suivies

1
d’élevages rul permettrale t de statﬁer déﬁmtlvement sur la va11d1te de ce taxon,

I \
Dans| lattente de cqs reche’ ches, nous consewom Ac
Afrique medlterlaneen e. ‘\ \ [ ; o ( \!. '
\ L

IL.1.3. Les espews a supprimer

iz '_,.a pqrxm les espices présentes en

| }
Aedes (0 ) ﬂavescens 1(le—zller) 1 (

Dans bq thése sur !les Cuhciic;l du Maroc ’lRARJ‘ (1991) dit avoir capturé des larves ’d’Ae‘
| - ‘

ﬂavescen\s qians la “r égi ion du GJ; arb (cote nord ouest sous mﬂuence atlanthue) 1 prémsalt
t

S
1mméd1atement «qu ‘un {ele vage doit ét(re fait afin de. conﬁrmer notre dxagnostlc »

N i | ‘

wfirmation n’a pas ét apporlée, ausm eSt—ll préférable de ne pas

|

mtégre1 cette espece Ia hste 3 s especes de I’ Afrig

i

est’ une. espece holarot1que qui

14

A notre’ connalésa;tice ‘

Fmédlterlaneenne En effet Ae. flavescens

1cuher<,ment les pra:rle<' tcmporalrement

ffactlonne tout part

1nox}dees des reglons ;tulées au ,ela du %0‘%"“’ pcuallile A prox1m1té du MdTOC Pespéce est
‘ H i 1 1[? :
presente mais peu ﬁéqu‘ ‘ti’e? en F[r ; e et en Espagne e le n _ag pas été sxgnaiee:q'u Portugal.

| Ui
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Aedes (0.) puncior Kirby, 1837.

Aedes (0.) punctqr a été signalél'pour la premiére fois Tn Algérie par SEGUY (1923) ; ces larves
se développaient en compagnie de c:jelles’ d’Ae. rusticus. En 1954, SENEVET & ANDARELLI ont eux
aussi récolté, dans une rizidre Sifuée prés d’Oran, des larves qu’ils ont identifiées comme
appartenant a de. punctor. Cependant en 1964, ces deux auteurs mettent en doute cette premiére

mention en écrivant : « Nous l’avo‘ns signalé d’Algérie blen que cette présence nous paraisse

douteuse.» | | |
Il est en effet trés peu probable qu’de punct‘or,g dont les larves se développent
préférentiellement dans les eaux ﬁ'oides et acides, puisse irouver ce type de gite en Afrique

méditerranéenne. Par soucis de vraisemblance, il nous a paru ‘souhaitable de retirer cette espéce de

la liste des Culicidae de I’ Afrique medlterranéenne

Aedes (0.) pullatus Coquillett, 1904 ‘
SEGUY (1924) a signalé pour la prexmére fois la p0551b1e présence de cette espece dans le Grand

Atlas marooam cette information étalt tirée de la collectlon Alluaud. 11 soulxgnaxt cependant les

réserves que lui msplrarc cette mentlTn en falsant précéder s_on nom d’un «? » et en omettant de faire

figurer le Maroc sur la carte de répart1t1on de l’esPece
Ae. pullatus est une ercce holacthue caractéristique des hautes montagnes et de la toundra Il

\
Aedes (O. ) t}'ustu'us Rossi, 1790 /
Aedeb rusticus a été 1gnalé d:Jns la partie la plus septentmonale du Mziroc par VIAMON 1B &

|

RAMIEZ (1946) et par GAl (1953) SEGUY (1924) avait déja s1gna1é sa présence prés él Alger, dans

|

un gite dont le type n’éﬁjt pas prcusm Dam leur synthése sur les larves d’dedes & Afrlque du

est ralsonnakle de ne pas 1 | fqlre fjurer dans la liste des espéces de l’Aﬁ'lque méd1terranéenne

es (0.) quastrustzcus Torres Canamares, 1951

Nord, SENEVET & ANDAI‘{ELITW (19‘34) compzuem les larves d’Ae. rfz,stzc:us provendnt de Stmbbourg a

celles récoltées par GAUD au Maroc, Cette étude leur pcrmet de com!ure que « la race mauocamc

differe consgdcrabl cment | (7 e la race Pletropohtamc par-des uaram &res qui permettraient certainement
|

de croire QLj ily a 1A deuT Lpéces ﬁlstTnctcs » En 1966, Cus memes auteurs parlent pour la premicre

foisd’ "Ae rustzcus varié
nest ik

‘t
?”) m rzroIame »;ils acmblent par contre Jgnorer la mention de SEGUY
‘j es adultes de ces « Ae. ruvttcu | » provenant du Maroc a permls de

cat ils ecr1v nt « A. rusti J s necore signalé en Alg,erle »

L‘examen des lawes)
\

\ n
constaterqnle dans ous, 13 s, il. Jw lagissait d’une espéce décr te en 1951 sous le nom d’Aede.s (0.)

|

quaszrustgc S par

|

CaﬁamarcL ; la locahte type de cette} espece se bltue' en Espagne, pres de

Cuenca. | ||
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Ae. rusticus est une espéce paléarctique qui est présente depuis Ja Péninsule It]wérique jusqu’a la

Suéde et la Pologne alors qu’de. quauru.stzcm ne semble présent qu’en Espagne ou il est en
‘\
I

qympatue avec Ae rusticus.

Dans la mesure ou 37 exemplanes que nous avons examinés sous 1’étiquette d’Ae. rusticus
étaient des Ae. quasirusticus, il est povﬁlble d’envisager que seule cette derniére espece est présente
en Aftique méditerranéenne. 1l nous sﬁelimble par ailleurs peu probable qu’de. rusticus, espece se
développant sous climat tempéré froid, soit présent au Maroc et & plué forte raison, sur le littoral,
prés d’Alger. Le matériel ayant permis de mentionner la présence d’dedes rusticus en Algérie
n’ayant pas pu étre réexaminé, nous ne pouvons que considérer comme douteuse la présence d’Ae.
rusticus ; & notre avis il s’agissait plus probablement d’Ae. quasirusticus mais cette hypothese reste

a vérifier.
Il nous parait cependant souhaxtable de retirer des mamtenant Ae. rusticus de la liste des

especes culicidiennes présentes en Afrlque méditerranéenne.

Anopheles stephensi Llston, 1901
An. stephemz est une espece frequente dans la région orlentale, depuls I’ Arabie Saoudite

jusqu’a la Chme. GAD (1967) est le:seul a signaler sa présence en Egypte. Son identification est
faite sur des larves récoltées dans un‘bal,sin, a Shokheir (danal de Suez)“ Pour HARBACH (1988), il

s’agirait probablement d’une nouvel]e espece mais aucune deTcrlptlon n’a suivi cette hypothese

GLICK ( 1992) ne la fait pas fig g,urer parmi les Anopheles d’Egypte.
La présence de cette espece en E;Dyﬁte n’est pas assurée, \.E,g.l nous semble-t-il pxeferable dela

retirer de la liste des especes presente‘; dan I’ Afrique mcchterla éenne.

C dlmeta morsitats (Theobalj), 1901 ' .'

SEGUY (1924) mentionn pour 13 }nemlere fois la presen(,e de cette espéce & Alger ot ses larves

se developpalem en compagn‘ge d’Ae rusticus et de Cx. terrttam SENEVET et PRUNELLE (1928)

rapportem avmr examiné 18 1 1ves‘ 2 oltecs par (Jauthze/ de (,5 morsitans se développant dans un

marecage d l’anmen lac Halloula (Algerle) Par dllleurs, CWIHmM (1934) a trouvé des larves de

‘ |
cette espece en leye (oy } ed Tmml)

Plus t jd GAUD (1953) et I“,l RI (1991) p1ec1sent qu LIF n ont jamais trouvé cette espeéce au

1
Maloc aloﬂsqu’a Imor; 'ﬂ xtndt ons climatiques: de ce payr sont les plus proches de celles

“?ﬂ cette espec‘i holqz 1que dom les larves se d(,velopp

des reglonl‘ mdLS ‘ o] ‘ ] " I
IIJ cony }f:nt Tle swgna]er gue Cp morsitans est cllfﬁcﬂcm{\; it separable a Iétat larvalre de Cs.
I \ b |

) lllw auje de répart 1131(1 s uettement plus mér ldlonﬂl% L’;dentihcatlon de l’espuce ayant

oonvenant

eTnt dans les toutbleres et les mara.ts

, ”‘ous S mble donc pas 1mposmb e ' ne des erreurs d’ldentlf cation aient

\ il
été falte S Jﬁ des 'larlves ]
\ ‘ 1

R
H j\\
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et al. 20 0) s aglt prmmpalémem de : |

pu se produire, erreurs qui peuvcnl laisser ~croire que Cs. morsitans  atteint I’ Afrique

lllédltei ranéenne. Il ne nous semble pai justifié de maintenir cetle espece dans la liste révisée.

- Culex quinquefasciatus Say, 1823

La distinction entre les larves de Cx. pipiens et celles de Cx. quinquefasciatus n’est pas toujours
évidente, or il semble bien que les rares mentions de Cx. quinguefasciatus en Aﬁique .
méditerranéenne se fondent sur ].’idenfiﬁcation de stades préimaginaux. Ah@si, GHIDINI (1934)
signale la présence de Cx. quinqué/dsqidtus en Libye, dans I'unique localité d’Al Mahrougah. 11

fondait cette identification sur le 1101ﬂbre de dents du peigne siphoﬁal de la larVe' VERMEIL (1'953)

puis HARBACH (1988) ont recherche qans résultats cette espéce efn Libye. SENEVET (1947) met aussi
en doute sa présence en Afrique dquord et parle d’une possibilité de contusmn d’espece et se
boroe a mdlquer les caractéres pcrmektant de dlstmguer la larve de Cx. qumquefasczatus et celle de
Cx. pipiens. D’aprés SEGUY, tous 1e<; spécimens (1ecoltes par Surcouf en Algérie) seraient des Cx.
pipiens. Ce serait EDWARDS‘ qui aurait déterminé les larves récoltées au Maroc par SICAULT et
MESSERLIN comme Cx quinguefascidtus Toutefois EDWARDs (1921) écrit : « It has been recorded
by various observeyfc from SO]ﬂtl}f‘ﬂl and Notth Afrlca but 1 cons1dei it hlghly pmbable that such
records refer to other species » ' | ' ’

Vu les réserves faites pag touq (‘cs auteurs et en absence d’ldf*ﬂt;ﬁcatmns récentes se iondant
sur ’examen d’adultes males, il nous pa} ait souhaitable de consldeier Cx. qmnqucgfamczatm comme

absent de I’ Afrique medlterraneenm | . }

Culex territans Walk‘er,§ 1856

SE(.;UY (1924) 1de1111;fie un pres‘nj‘er lot de Culex récOltés par Surcouf daus les environs d’Alger

et de Hwkla puis un second lot mwlté par Langemn a lamerza et par Larrousse et Babault &

Tunis, comme apparlcnum a Pes )u,e Cx. pyrenaicus Brolemann, 1929 Daus le catalog,ue de
KNIGHT & bTONE (1977), Cx. | pyr enclic us est synonyme de Cx lerritans.

Cette premlére mentlon de ‘Seg,uy, est 1gn0rée par SENEVFJ & ANDARELLI (19.19) qui ont par
contre repris I’ mformanon utree n;;tralc:mcnt par Charrler sur ]a presence de larves de Cx. territans _

dans la regmn df: Janger (Maroc). Ces derniers | aufm,us sxgnalem touiefoxs qu’ une confusion est

|
possible entre les lmvcs de Cx temtam et celles: dc Cx. zmpud feus.

IL2. Etut}@'hiqgéo‘gravp;hique | : : L H

1L.2:1. Especas domt la cmte (ﬁe upm;uuon est & mc&dnﬁxea Lo

| ' ' .
‘ Avant d’entamer 1’€;tu<ﬂ }du Ia wparulmn des cspeLes da ans chaque pays, nous soulignons

L

partlcuhéxemem la présen&, L}ohteme ou au contraire powtlc dc certaines d’entre. ellas (BRUNHES

|

H
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Anopheles claviger Meigen 1804 _

Anopheles clavzger est surtout connue des régions centrales et septentrionales de la région
paléarctique (de 1’Angleterre a I’ Afghamstan et & la Suéde et la Notvege) Dans la sous-région
méditerranéenne, cette espéce stenotherme froide ne se rencontre qu’en montagne (COLUZZI et al.
1964). Les larves trés communes en hiver, se développent généralement dans les eaux fraiches et
ombragées (sources, ruisseaux, citernes...). | A

GOODWIN (1961) a fait figurer cette espéce parmi les. moustiques de Libye en se basant pour
cela sur un travail de LA FACE (1936). RAMSDALE (1990) met en doute sa présence en Libye. Ce
doute -nous parait parfaitement jusuﬁe car An. claviger n’a que fort peu de chances de trouver en
Libye les gites qu’il affectionne ; par ailleurs, sa présence n’a été signalée ni dans le sud Tunisien ni
en Egypte. En Afrique medxterranee_nne, Paire de distribution possible d’An. claviger se limite aux

régions montagneuses du Maroc, Q’Algerie et de Tunisie (Fig. 11).

Anopheles hyrcanus Pallas), 1771

An. hyrcanus se rencontre dans le sud de la région paléarctique depuis le Japon jusqu’a

. PEurope occidentale. Elle n’a pas fait I’objet de beaucoup de travaux (RAMSDALE, 1990) et sa

présence en Libye ou m‘eme dans d’autres pays d’ Afrique méditerranéenne, est incertaine.

SENEVET & ANDARELLI (1956) n’ont pas recuellh cette espéce par eux-mémes, mais ’ont retenu
comme Anopheles d’Afrique du Nord sur 1a base dlidentifications faites par CHARRIER (1924) sur
des epecxmens 1ecoltes Lu l\ﬂaroc et des informations fournies par LA FACE (1936) sur sa presence
en Libye. | _ '

Dans la liste des mousuques de Libye, GOODWIN (1961) mentionne la présence d’An.
hyrcanus sans plus de prems1orﬁ ans un travail plus recent METGE (1986) signale An hyrcanus
dans - les marais temporaires du lltt j ral casablancais sous mﬂuence atlantique ou sa présence ¢st

alors possible. e 1 ] - |

] J

Anopheles marteri Senevet et P{unnelle 1927

Cette espéce a ete ‘dec ite | pour la premiére fois par SENEVET et PRUNELLE'( 1927) a partir de
spec1mens récoltes en aIIIgerle Elle a été retrouvée par la sulte dat?s la partie occldentale du bassin

|
medlterranéen, Hl}lSJd S les reglons plus orientales. Seul (.IOODWIN ( 1961) s,lgnale sa présence en

Cyrénaique (leye) Jsan, donner plu de précisions. B ' : !'
i s o o

Ses larves se de[yc lop pent d :
”xyede pas 2? (‘

aetensiﬁqmecz ¢cologiques, la pxesence

}¢

1S des ruisseaux, r1v1eres, 1or;~ents ombragés dont la température

\
maxunale c}e 1’62[1 11

-

en Libye d’An. n?arleri semble peu

]
En raxson de C :s c
1
1

. ‘TV—“‘%

probable. | / ‘1
. I
|




Culiseta annulata (Schrank), 1776
A Pétat larvaire, la distinction entre Cs. annulata et Cs. subochrea est trés difficile a faire

alors que cette distinction est nettement plus aisée a Vétat adultc Or, c’est en se fondant sur
Pidentification de larves que GAD (1956) a s:gnalc la plésencc de Cs. annulata en Egypte. Ce

matériel a été réexaminé par HARBACH et al. en 1988 et ces auteurs ont alors identifi¢ des larves de

Cs. subochrea. ' i
Cs. annulata est une espéce plus septentrionale que Cs. subochrea aussi nous semble-t-il

prudent de considérer avec circonspection les identifications de larves de Cs annulata provenant de
I’ Afrique méditerranéenne. Nous ne formulerions pas les méme réserves en ce (ui concerne

1’1dent1ﬁcat10n d’adultes.

IL.2.2, Distribution des espéces pai‘ pays

|

Un des objectifs majeurs de riotre travail est de contribuer 4 la connaissance de la répartition
géographique des Culicides d’Afrique du Nord et de préciser son état actuel. Il nous a paru

nécessaire de situer les comwaissanL:es déja acquises dans un ensemble vaste comprenant toute la

. partie méridionale du bassin médi{erranéen, afin d’avoir des termes de comparaison et de mieux
comprendre la distribution des espicev 4ans cette zone de transition. En effet, ces Nématocéres non

seulement ont soumnt une grande aire de dispersion mals‘, sublssent une dlscrlmmatmn passive
l : | :
d’une vaste etendue

La 11ste des lm,ahteT de cap une est importante mais forcément mcompléte Le nombre de
stations ou 1oca11teb mentmrmees Tt de 512. Les stations mentlc'mées sont re[pames de manicre

I

e région a une autlT soxt

inéquitable, d un lpays a unj autre et/d’n |

5‘ L}bye —~—>r 36 localxte:,
: ( ’»[i‘unlgle —-B» 77 loéahtés :

||

(} hi/][ar‘oc -—gT 12 locahles
TN EESS [ O O S

Ceci est pr bablmlent hé au nombrc, de travaux que nous avons pu consulter. En effet, nous

soulignons partwuh*mnenl 16 manquc: de travaux poul la Libye et de données réccntes pour

‘orts Lmus( w’avons pas réussu a obter quelqucs travaux realnses
IS Y _

IR “
s
1é pamtlon par pays des dlfferents taxons. La prerfnére constatation

I’ Algérie et mdlorc

\
récemment ‘en Egypée. ;' i

La ﬁg‘ure 1;1 montrc }rl

réside dans a dlffer nce de ,a rlchesse sp‘emﬁque et de la composﬁmn de la faune culicidienne d’un

pays & un ”ne autre. Cotte différence fest liée essentiellement aux

l | o 30




floristique déterminent des conditions climatiqmm favorables a I’extension des espéces. La richesse

culicidienne de chaque pays est directement lide aux conditions physiographiques : topographique,

hydrogéologiques, géomoi'phologiqlhe& pédologiques et climatiques qui déterminent les types de

1123 Géotypologle e I

gites naturelles.

La comparaison des peuplemehts culicidiens d’un pays a un autre fait apparaitre :
la présence au nord du Maghreb, d’un grand nombre "d’espéces d’origine paléarctique et

méditerranéenne connues dans les pays méditerranéens occidentaux,

le nombre relativement important d’especes (52) et la présence toute particuliére de certains

taxons (Cx. brumpti. Cq. buxtoni, Cq. richardii, Cx. duttoni, Cx martinii, Cx. simpsoni, UF.
balfouri) au Maroc, il s',agit\vraﬁsemblableme_nt d’un phénomene de spéciation favorisé par les
chaines atlasiques et 'rifaihes. Ces montagnes constituent _une barriére empéchant I’influence
saharienne et offrent des con;ditions climatiques tempérées favorables au développement
d’eSpeces d’origine paléarctiqué |

Dans sa partie saharienne, la sous~reg10n méditerranéenne se caractérise par Iextension
particuliére des espéces d’orlgfhe ethloplenne favorisant Iinstallation d’espeéces capables de
remonter & travers 1a vallée d‘u ”\311 Leur existence dans ces milieux est probablement du a une

|

exigence ecolog1que 1mportante (,mq especes sont hmltees a l’Egypte et plus particuliérement

au Sinai. | :
Ilya a1n81 17 especes qui sewrencontrent du Maroc: & I'Egypte et colonisent plus 20 types de

gites dxﬁ"erents il n *est done pds étonnant qu’un grand nombre de travaux porte sur ces eSpéces ‘
plutdt que sUr des especes nouvellement identifiées ou tres peu repandues Cx. pipiens, Cs.
longzareolata appara}ssent cont me les espéces les plus frequentes Comme il s’agit d’ espéces'
qui sont tacnlement domesthues a I’¢état larvaire, en ce sens qu elles ] accommodent facllement
des gites crees par I homme i |
Selon nos propres prospectlols sur le terrain (Tab.I), le nombre d’especes culicidiennes
rencon}uees dans la 'eglon ouest algérienne (Wilaya de Tlemcen) est limité a 20 sur les 50
especes s1gmlees en Algerne.‘ I est possible que ce nombre augmente si des efforts

supple 11enta.11 es d’echa.nullonn age sont réalisés a xavum En effet selon lindice de Glcason‘

(FAURIE et al. 1 9’98) le nombre d'espcces (S) est fonction du nonqbre d’md1v1dus récoltés (N) ;

comme & condltxons maturelles les effectifs. ne sont }amals les mémes et les probablhtes de

captures varlent d‘une espece a l'autre

analyse statlsthue (AFC) réL'lisée concerne I’ensemble des espéces, la matrice est composée

de 65 hgnes et de <‘:1nq ‘Colb;hnes (Tab. [IIT). Seuls les deux ‘p1’ miers axes factoriels sont conservés,

if i"v.ij | 31
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1 f Ur. xln,é/fuculata
\
|

Tableau IiI : Richesse culicidienne desfpays de I'Afrique méditerranéenne.

Cs. longiareolata

Cs, subochrea

Cx. adairi

Cx. antennatus

Cx. arbieeni

Cx. bmmptt

Cx. dcsertica!u

Cx. duttoni !

Cx. ho ;tensn

Cx. i wghdu’i’ll

Cx. lafzcmctz

Cx. martinii

Cx. mtmettc 5
myl])‘destuk

Cx. pereng us

Cx. p Lens]

Cx. ﬂ"}‘l"lltp

Cx. ysdlus

Cx. s:mpsom

s

ol O smamcus
|
\I

Cx. tmlen

Cx. tntaemorhynchus
or. pulﬁnpaipts

Ur. ba(fouri

O D D D D e D D o D e e b e DO D O ek e s D ek e e e S

- D e D s DD e D e D e D e e - D SO O o m

<

O O RSO ER ~, 0D ~0 O -0 & O

New deT'espéee Maroe | Alpérie | Tunisie Libye | Egypte
Ae. negypti 1 i 1 1 !
Ae. albineus 0 1 1 0 0
Ae. berlandi | 1 1 0 0
Ae. biskraensis 0 1 0 0 0
Ae. caspius 1 1 1 1 1
Ae, detritus 1 1 1 | |
Ae. dorsalis 1 1 1 0 0
Ae. dzeta (. 0 0 0 0
Ae. echinus 1 1 1 0 0
Ae. geniculatus 1 1 1 0 0
Ae. mariae | 1 1 0 0
Ae. pulcritarsis 1 1 1- 0 (N
Ae. quasirusticus 1 | 0 0 0
Ae. vexans 1 1 i 0 0
Ae. vittatus i 1 1 0 0
Ae. zemittii Y 0 1 t 0 .
An. algeriensis ] 1 1 1 1
An, cinereus ‘ 1 1 1 1 1
An. claviger 1 1 1 0 0
An. dthall { 1 1 0 I
An, gambiae 0 0 0 1 1
An, hyrcanus 1 1] 0 0
An. lubranchiae 1 i 1 0
An, marteri 1 1 0 0
An, inulticolor i 1 1 1
An, petragnanii 1 1 S0 0
An. pharoensis 0 0 i 1
An, plumbens 1 1 0 0
An, rhodesiensis rupicola 0 0 Y 1
An. rufipes broussessi ] 0 1 0
An. sergentii sergentii 1 1 i 1
An. superpictus 0 1 i 1
An. tenébrosus 0 0 1 1
An. turRhidi 1 0 0 1
" An. ziethanni 1 ] 1 1
Cq. buxioni 1 0 0 0
Cq. ¥ichardii 1 0 0 0
Cs. annulata 1 1 0 0
Cs. fumipennis 1 i 0 0
Cs. litorea 1 0 0’ 0
1 1 1
i 1
0 1
0 1
0 1
i 0
1 1
i 0
1 0
1 0
3 1
1 0
1 1
1. R
1 i
1 1
0 1
] 1
i 0
0 1
1 1.
o 1
i 0
1 0.
i 1

Rk Nombrg t}lta!‘c[les espéces

o
=

b
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N
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11.2.3. Géotypologie

L’analyse statistique (AFC) réalisée concerne l’ensemble des espéces, la matrice est composee de
65 lignes et de cinq colonnes (Tab. III). Seuls les deux premiers axes factoriels sont conservés,
exprimant 72,15 % de 1’information contenue dans la matrice des données. Pour une commodité de
présentation, les plans (F1xF2 lignes et colonnes) ont été superposés (Fig.10). |

L’axe 1 oppose les espéces présentes au Maghteb situées sur le cOté positif, aux espéces

caractéristiques aux deux pays du Maghreb (Egypte et Libye), avec tout un ensemble d’espéces

occupant une position mlerrned1a1re Il exprime une répartition d*Est en Ouest

Laxe 2 est défini par des espéces présentes dans les trois pays du Maghreb. Il exprime une
opposition entre les espéces caractéristiques du Maroc et les espéces mgnalees essentiellement en
Algérie et en Tunisie. Les autres espéces, selon leur appartenance & un de ces trois pays, se
positionnent le long de cet axe. |

Trois groupements d’espeéces s’individualisent dans le plan (F1 x F2) (Fig.10). Les especes des
groupements I et 111 pa;rticipent activement & la formation de ces deux premiers axes. |
- Groupement I se caractérise par les espéces Cx. adairi, Cx. pozc:lwes Cx. sinaiticus et Cx.

trztaemorhynchus, présentes exclusivement en Egypte et 4n. gambzae An Ppharoensis et An.

tenebrosus renconﬂréeb, en plus de ’Egypte, en Libye. Ces espéces, dont le pouv01r de colomser

un biotope est limité, sont des espéces tres peu répandues. »
- Groupement 1T est constitué d’espéces présentes principalement au Maroc, Algérié et Tunisie, il |
renferme plus de dix—.éept espéces communes au trois pays. Ces espéces présentent une distribution
moyenue, il regroupe aussi bien l’ensemble des especes dites dendrolnnmques qu1 ont une
répartlthn liée & celle des essences forestiéres (Chéne, Platane, Olivier...), elles se rencontrent donc
dans les régions boisées, présentes essentiellement dans le nord du Maghreb (4e. vberl'andi, Ae.
echinus, \Ae. pulcritarsiv An. p‘lumbeuv Or. pulcripalpis), mais également les espéces
montagnardes (An clavzger An. marteri...). Cs. litorea et Ae. f uasirusticus, occupant une position
intermédiaire sur I'axe 2 sont présentes au Maroc et en Algerle '

Les espéces Cx. martmzi Ae. dzeta, An. hyrcanus Cx. brumpti, Cx. simpsoni, Cx. duttoni, Cq.
buxtoni, Cq. richardii et Ur. balfouri sont nettenent- séparées du reste du nuage Elles n ’ont eté
51gna1ées € du Maroc A Popposé, nous retrouvons Ae. albmeus et Ae blskraenszs qui sont
connues re pectlvement que de la 'I1umsle et de I’ Algérie. '

- C?roupement IH 27 espéce‘s constltuenJ ce groupement qui se trouve prés de l’ongme Il s’agit
d espéoes 51gnalées aussi bien 4 ’Est qu’a I"Ouest de I’Afrlque médlterranéemle Certaines de ces
et peceT ublqulstes sg 1encontrent du Maroc a ’Egypte avec une ﬁ‘équence élevee (Iab VIID), il
s’agit de Ci. pzpzens Cs. longzareolata Ur. ungutculata Cx. theiler i, .(‘x latzcznctus Cx.

erextguus) Ae. caspms' An, sergentn sergentu An. multtcolor, il s’agit soit d’eqpeces qui sont

J FIA o : 35
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facilement domestiques & D'état larvaire, en ce 'sens qu’elles s’accommodent facilement des gites
crées par ’homme, soit d’espéces des giles naturelles les plus divers mais fortement disponibles

dans cette région ; il n’est donc pas étonnant que leur répartition soit vaste. D’autres moins

~ fréquentes mais signalées de localités bien ¢loignées, leur aire de distribution (Tab. VIII) est alors

élargie cas d’de. aegypti, An. turkhidi, Cx. modestus... ‘

Les especes ubiquistes rencontrées dans toute I’ Afrique du Nord sont par ordre croissant Cs.
longiareolata, Cx. pipiens, Ur. unguiculata, Cx. theileri, Cx. laticinctus, Cx. perexiguus, Ae.
caspius, An. labranchiae, An. turkhidi. Cs. longiareolata est une espéce a large distribution
géographique, elle se rencontre dans la région paléarctique, en Asie, le continent africain et les iles
atlantiques. Elle est également largement distribuée en Afrique méditerranéenne (Tab. VIII).

Les espéces trouvant en Afrique du Nord la limite sud de leur habitat sont Cs. annulata, Cs.
Jumipennis, Cx. mimeticus, Cx. hortensis, Cx. impudicus, An. claviger, An. marteri. v

Les especes trouvant en Afrique du Nord la limite Nord de leur habitat sont : Cx. deserticola,

An. sergentii sergentii, An. ziemanni.
Les 'espéces dont la rcﬁpartition est lide 2 un biotope larvaire trés précis. Les espéces dites

" dendrolimniques regroupeﬁt A‘é. pulcritarsis, An. berlandi, An. plumbeus, Or. pulcripalpis, Ae.

echinus, colonisant les biotopes Te type «trou d’arbre» et ont une répartition liée aux essences

forestiéres (chéne, fréne, olivicr...) - ou le cas d’Ae. mariae des trous de rocher des zones littorales

L L . N o o
ou encore d’Ae. detritus qui colonise des milieux palustres saumétres. C’est également le cas d’4n.

multicolor dont la répartition seml%ﬂe &tre liée aux eaux fortement salées, salure d’origine tellurique
et non marine. ‘ - : '
J :
D’autres espéces sont rarement rencontrées ou ne font I'objet que de peu d’informations.

L’étude dé‘ leur aire de répartitio%l ne présent‘e pas un 3grand intérét car elles sont signalées dans

|
moins de 4 stations sur toute la réglon. Onze cspeces ne sont mentionnées que d’un seul auteur et

sont présentes dans moms de trom sta‘uons différentes : Cogquillettidia buxtoni, Coquillettidia

richardii, Culex adazrz, ulex brumptz Culex duttonz Culex martinii, Culex simpsoni, Culex
trztaemorhynchus et Uran Jtmfnu:i(babfourz 1l re:,te cependant a les rechercher et a complendre leur‘

présence limitée, probablenjent due 4 une ex1gg:nce écologique importante.
Dans: sa pdme sahaﬂlem?e, ‘lcs cspeces Iéthlopxennes comme A4n. dthali, An rhodensten,sls

‘ .
rupicola ou 1es espéces sahanennf An rufipes broussessr Cx. pussilus, Cx. arbzemz sont plus

|

sa pame No d les speces dlieb eur opé@nnes ou palé'u uthues sont plus

ﬁéquentes alors que dans
\

carauténsuques cqrmne An pluml us, dn. claviger, \Cs l:w: ca

L extension memdlonale d'A \ ia}l) amhsze principal vectcui en Aﬁlquc mcduenanéelme est

aralléle 29 latltude Noxd. Il couvre une grande partlc du

f
|

la p L}s vaste Sa hml;e bud smt§ le p

cotitre, dans leb mass;fs montagneux et dans le sud. Par
|

F
territoire. On le xetmuve sur la fmd‘e
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Nom de 'espéce

Ae. aegypti
Ae. caspius
Ae. detritus
An. algeriensis
An. cinereus
An.malticolor
An. sergentii sergentii
An. superpictus
Cs. longiareolata
Cx. deserticola
Cx. laticinctus
Cx. perexiguus
Cx. pipiens
Cx. theileri
Ur. unguiculata
An. labranchiae
Cx. pusillus
Ae. berlandi
Ae. dorsalls
Ae. echinus
Ae. geniculatus
Ae. mariae
Ae. pulcritarsis
Ae. vexans
;‘ia vittatus
An. claviger
An. marteri
An. plumbeus
An. petragnanii
Cs. annulata
Cs. furnipennis
Cx: hortensis
Cx. impudicus
Cx. modestus
Or. pulcripalpis
An. Ziemanni
An. dthali
Cs. subochrea
Cx. mimeticus
An. turkhidi
An. rhodesiensis rupicola
Cx. arbieeni
An. rufipes broussessi
Ae. quasirusticus
Cs. litorea
Ae. albineus
An. tenebrosus
Ae. zamitsii
Ae. dzeta
An. hyrcanus
Cq. buxtoni
Cq. richardii
Cx. brampti
Cx. dutford
Cx. martinii
Cx. simpsont
Ur. baifouri
Ae. biskraensis
An. gambiae
An pharoensis
Cx. adair
Cx. antennatus
Cx. poicilipes
Cx. sinaificus
Cx. tritaeniorhynchus

Maroc

Algérie Tunisie Libye  Egypte

~
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allleurs son aire continentale recouvre toute la bande allant de la longitude 12° a I’Ouest jusqu’au -

14%"° méridien Est. Comme il a été signalé de diverses oasis.

La présence d’dn. sergentii sergentii a pu &tre mise en évidence pratiquement dans toute la

zone d’étude a l’exceptlon des régions montagneuses situées au-dessus de 1500 m & a1t1tude Son

- aire de distribution reste trés vaste Son foyer originel est le Sahara mais il se trouve hors du désert -

en compétition avec 4n. labranchzae. ,
An, cinereus est connu dans toute I’Afrique du Nord depuis le littoral jusqu’a Tamanrasset, .

~ cependant sa zone de prédilection est la montagne (Atlas).

La position et Paspect du modelé déterminent des conditions climatiques favorables a
Pextension de certaines especes. Ams1 An. multicolor quitte son domaine tradltlonnel au sud pour
remonter A proximité de la cote méditerranéenne. | , L '

Les espeéces An. cinereus, An. sergentii sergenti, An. multicolor et An. dthali sont fréquemment
rencontrées en régions désertiques. Plus précisément. An. cinereus, An. sei'gentii sergentii, An
multzcolor montrent une profonde pénctlanon dans le sud, elles sont les plus fréquentes et ne -

semblent pas occuper des points rares.

1L3. Etude bioclimatique ‘ ,
Parmi les conditions écologiques 1ntcrvcnan1 dans Padaptation dcs cspcces et leur dlatnbutlon

se rangent les conditions chma’uqueq Seules les populations sufﬁsamment adaptées aux conditions

du milieu peuvent survivre et se perpétuer Le climat joue un rdle dans la productivité en Culicides

“des gites. Tout d’abord par l’apport d’eau, c’est a dire les pluies qut ahmentent les gntes en eau en

période pluvieuse. Inversement en saison séche, les cours d’eau se rétractent et lalssent des mares
résiduelles fortement recherchées par un grand nombre d’espéces culicidiennes. En milieu naturel,
la dynamique du plan d’ean ou "le;s stades préimaginaux se développent est Ia c'onséquence de
I’apport d’eau par les pré01p1tat10ns et les pertes par évaporation. Autrement d1t,;1’ex1stence des

gites 4 moustiques est essentiellement li¢e aux deux paramétres clunam{iues préclpnatlons -

.température Comme la tempéra‘mre joue un r6le déterminant sur la duree du cycle de

developpement de I’écophase aqud‘uque sous P’effet d’une température de l’ordxe de 25°C le cycle

nestalorsquedeSahours ; I . L .

La px‘tqductwmé des Culicides et les conditions climatiques d’une ._région%§= sont é:itroitemen't liées,
les années ol les précipitations éont abondantes, les gites sont nombréux etffperrnettent une
pullulatmn importante de ces orgamsmes A Pinverse de la sécheresse qui- entrame une baisse des

gltJes potentnels et par vme de conséquencc de leur nombre.
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IL3.1. Le climat mednterranéen

~ Le climat de I’Afrique médlterranéenne indique le passage du climat méditerranéen type
caractérisant le Nord & un climat méditerranéen subdésertique a tendance subtropicale plus au sud.
Selon DAGET (1977), le climat méditerranéen qui régne dans le Nord de I’ Afrique atteint sa limite
Sud a une latitude de 29°N a I’ouest, 20°N au centre et 22°N a Pest (Fig. 12). L

Dans la région méditerranéenne, le climat n'est pas le méme en tous lieux, aussi distingue-t-on -
des sous-climats variables suivant la latitude, l'altitude, I'éloignement de la mer et l'exposition. .
L'indice le plus utilisé est V:II'indice d'EMBERGER. qui pennét de distinguer cinq zones climatiques
différentes (Fig. 14). En fonction de leurs exigences, les facteurs climatiques conditionnent 1a‘
présence des espéces. Cela s'explique par les préférences thermiques, hydriques ou photiques qui-

caractérisent chaque espece.

I1.3.1.1. Caractéristiques climatiques
Une des caractéristiques de ce type de climat est l’irrégularité interannuelle des précipitations.

Les importants écarts annuels sont liés aux cycles d’années séches et d’années humides connus en

. région méditerranéenne.

Pour rendre compte du climat global de cette zone, on se base essentiellement sur les
paramétres les plus classiques : humidité et la température, et plus exactement sur leur interaction.
De nombreux auteurs ont proposé des descripteurs qui sont sc|)1t des descrlptems numeériques
(indices climatiques) son des descripteurs graphiques (diagramme ou chmatogramme) Parmi ces

descripteurs, nous retenons ceux utilisés par la plupart des écologue&

P -
10+T

o Indice d’aridité de De Martonne =

OuTestla températuré moyenne annuelle (en °C) et P la pluviosité totale atnuelle (en mm).

Cet mdxce est d’autant plus falble que le chmat est aride. Alnsl, les indices calculés pour les stations

-extrémes (Bernece I = 3 34 ; Tizin Test I = 45 Cap bon I = 18 ‘et Tamanrasset I = 1,5) permettent

de situer notre zone d’etude dans ?es condltlon,s daridité relatlvement impottantes. Cette aridité

augmente du nord v vers le sud et d’ouest vers l’est les valeurs minimales sont de ’ordre de 15 dans

|

le Nord et de 2 dansw 1e sud. Les valeurs les plus importantes sont enreglstrées dans les Zones

de Ifrane P = 1101mmT—~ 169etI‘ 40 7). , .
La presence de rehefs m‘xportants au Maroc détertnine de S condluom cllmatnques partlcuheres
le bassm moyen de «Diaa (Rif central Txamcam) regoit Jusqw’a deux metres de plu1es apportees par

les vents d’Ouest (RAMDANI 1988). Ld tendance & I’aridité r ‘gne dans toute la partie merldlonale du

montagneuses du haut Atlas marocam oul’ indice calculé est d’envuron 40 (exemple pour: la localité

bassin nlqdlterrmle¢11 mais elle;re ste parhcuhcrement consldérable dans le Sud et a I'Est.
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Fig. 13 - Variation de la période séche d'une région & une autre



¢ Diagrammes ombrother:hiqﬁes dé Gaus.éeh v

Ces diagrammes sont constitués en portant en abscisse les mois et en ordonnée & la fois les
températures moyennes mensuelles et les précipitations mensuelles (Fig. 13). On obtient ainsi deux
courbes. L’échellc adoptée pour les plum est double de celle adoptée pour la température. Un mois
est reconnu «biologiquement sec » si les précipitations exprimées en mm sont inférieures a deux
fois la température moyenne exprimée en °C; dans le cas contraire il est dit »hunndc. Ces
représentations graphiques permettent une classification des climats ‘tcrrestres tout en mettant én
conformité des observations biologiques. ' | | |

Ainsi, le climat de type méditerranéen est répuié par la présence d'une saison séche qui
coincide avec la saison chaude (ou I'été). La durée de cefte saison est variable d’une année 2 une
autre et d’une région a une autre. Elle augmente du Nord (2 & 6 mois) au Sud (8 2 12 mois), de
’Ouest & ’Est d'une maniére générale et en revanché elle diminue sensiblement avec Paltitude.

L’abondance des plans .d.’eau et la durée de Jeur mise en eau sont étroitement lides 2 la durée de

la période séche. Leurs fonctionnements inverses expliquent la rareté des zones humides dans le
‘Sud. Dans les régions ol la moyenne annuelle des précipitations n’excéde pas 300 m/an et ol la
période de sécheresse atteint 9 & 10 mois, le stockage des eaux dans les gites naturels se fait
difficilement ; le plan d’eau est épbémeére. Inversement, en régions Nord ou montagneuses ou les
précipitations sont supérieures 4 400 mm/an, la durée de submersion peut étre de 8 & 9 mois voire
toute "année (cf. 111.1.2.1.4.). | -

Les exemples donnés par la figure 13 ooncérnent plusieurs stations prises dans les trois pays du
Maghreb. Elles se caractéfisent toutes par la présence d’une saison séche variant entre 2 3 12 mois,
celle-ci angmente d'autant plus qu'on se dirige vers le sud. Ainsi, la durée de sécheresse en Libye et
en Egypte est toujours supérieure 4 8 mois. Ces deux pays se caractérisent par la prédominaucc d'un
?lhnat désertique et subdésertique ot la quantité de précipitations est inférieure & 150 mm/an.

I1.3.1.2. Définition des mésoclimats selon EMBERGER (1955)

Afin de démontrer I'intérét du mésoclimat, nous avons retenu le découpage le plus classique,
celui appﬁ:iquc’ principalement au climat méditerranéen (Fig. 14) et qui correspond aux ambiances
bloclnmuqueq ou mésochmats & Emberger (DAIOZ 1996) Chaque mésoclimat constitue nne zone
équipotentielle, du pomt de vue des aondltlons chmauques mdlcatnee de conditions favorables ou

non a 1’1nstallat10n des especes.

100 P .
(M-m) (M+m)
Ou M est la moyenne des maxima annuels et m celle des minima annuels, Le coefficient prend

Le coeﬁ’“ cient pluvzométrtque d’Emberger (DAJOZ 1996) Q =

ainsi en compte non seulement Ia moyenne de la temperature annuelle mais également I’écart

moyen (M-m) entre leo extremes La répartition geograplnque des mésoclimats est liée 4 la triple
43
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influence de la latitude, la continentéﬁté et debl"a.ltitude.' La présence de l'Atlantique & I'Ouest et de
la mer Méditerranée au nord ainsi que des reliefs importants au Maroc déterminent des conditions
climatiques moins sévéres. En effet, le climat régnant dans le Nord de ce pays est plus humide et
plus frais. Les pluies importantes qui affectent le haut ¢t le moyen Atlas atténuent considérablement
la rigueur de la saison séche. Dans les régions continentales du Maroc, I’ Algérie et de Tunisie,

Paridité s’accentue et Pinfluence saharienne se fait sentir & partir du 33*" paralléle Nord, La Libye

et PEgypte se caractérisent par un climat 4 tendance aride sur tout le territoire.

IL.3.2. Analyse statistique et synthése bioclimatique

L’étage bioclimatique est défini pour chaque localité, Iinformation relative est puisée
directement des travaux ayant servi dans la base des donndes ou encore complétée par d’autres
travaux, la carte des étages bioclimatiques de la Tunisie au 1/2 000 000?3 de GOUNOT' et LE
HOUEROU 1955 ; la c,a‘rte‘des étages bioélimatiques du Maroc de BRIGNON et SAUVAGE 1955 ; la g
carte bioclimatique de la région méditerranéenne de (EMBERGER et al. 1962).

La typdlogie résulte de 'AFC établie & partir du tableau IV, Les chiffres portés sur ce tableau
correspondent au nombre de stations ol Iespece est signalée. La matrice comporte les cinq
mésoclimats placés en colonnes et 61 espéces en lignes. La figure 15 présente des données
qualitatives. |

L'axe 1 représente le gradient décroissant d'humidité, allant du plus humide au saharien en
passant par le subhumide, le semi-aride et laride. Il n'y a qu'une seule espéce qui se tiouve au
niveau du climat hufmide, C'est Uranotaenia balfouri, Les espéces se répartissent sur I'axe 1 du cOté -
négatif ;eprésenté “'par les ambiances bioclimatiques ‘humide, subhumidej et 'scnﬁ-qride, -qui
s'opposent aux ambiances bioclima'tiqueq aride et saharienne situées sur le';cﬁté positif de laxe 1.
Les espéces qui caractérisent le climat subhumide sont Aedes berlandi, Aedes echinus, Aedes

mariae, Aedes pulcritarsis, Anopheles hyrcanus, Anopheles man‘erl -Anopheles plumbeus,

- Coquillettidia  buxtoni, Coquzl!ettzdza richardii, Culex martinii, Culiseta fumzpenms, Culiseta

litorea et Orthopodomyta pulcripalpis.

Les espeéces qu1 ca.ractérlsent le climat aride sont Anopheles Dharoensis, Anopheles superpzctus _
Anopheles tenebrosus, Culex antépnatus, Culex duttoni et (‘ulz’fc sinaiticus. »

Le Luhcldes sténoéces du climat saharlen sont Aedes albmeus, Aedea btvkmemzs, Anopheles
gambiae, Anopheles rhodeszensz rupicola, - Anopheles m/rpes brow;scs'vz, Culex adairi, Culex
arbzeem, Culex pozczl:pes et (,ulex trztaemorkym hus, ils se .ﬂtuent tous sur le coté posmf de l'axe 1
et sur le coté négatif ge 1'a>,e 2. | _

Au centre des deux axes se. regroupent lcs especes euryéces La présence de ces espec,es en

climat ande et sahdnen montre le pouvoir d’adap»auon a des conditions chmatxques sévéres
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Tableau IV : Répartition des especes par ambiance bioclimatique

" [Nombre d'espéces

Nom de l'espéce Humide | Subhumide | Semi-aride | Aride | Saharien
Ae. aegypti 0 4 5 4 2
Ae. albineus 0 0 0 0. 3
Ae. berlandi 4 2 4 0 0
Ae. biskraensis 0 0 0 0 1
Ae. caspins 6 12 13 9 65
Ae, detritus 8 4 15 11 11
Ae. dorsalis 1 3 2 0 3
Ae, echinus 3 4 6 0 0
Ae. geniculatus 1 1 2 1 0
Ae. mariae 2 3 1 0 0
Ae. pulcritarsis 1 5 3 0 0
Ae. vexans 0 2 2 1 2
Ae. vittatus 0 5 0 1 0
An. algeriensis 2 9 8 4 6
An. cinereus 1 2 3 12 47
An, claviger 2 6 7 0 0
An. dthali 1 1 "2 4 18
An. gambiae 0 0 0 0 3
An. hyrcanus 0 0 1 0 0
-An. labranchiae i3 28 16 16 i
An. marteri 4 8 2 0 0
An. multicolor 0 5 i0 22 73
An. pharoensis 0 0 4 1 20
An, plumbeus 0 3 3 0 0
A Fhodesiensis rupicola 0 0 0 0 5
An. rufipes broussessi 0 0 0 0 7
An. sergentii sergentii 2 2 7 9 . 50
An. superpictus 0 1 0 4 13
An. tenebrosus 0 0 0 1 4
An. turkhidi 0 1 2 1: 5
An. ziemanii 1 0 3 5 9
Cq. buxtoni 0 1 0 0 0
Cq. richardii 0 1 1 0 0
Cs. annulata 7 13 13 0 4
Cs. fumipennis 2 7 5 -0 0
Cs litorea. 0 3 0 0 S0
Cs. longiareolata 9 16 29 16 87
Cs. subochrea 2 5 1 2 6
Cx. adairi 0 0 0 0 2
Cx. anfennatus: 0 0 3 1 24
Cx. arbieeni ‘ 0 0 0] 0 14
Cx. brumpti 1 1 0 1 0
Cx. deserticola 3 4 1 7 37
- Cx. duttoni 0 ] q] 1 0
Cx. hortensis 8 31 18 8 1
Cx. impudicus 5 5 3 3 1
Cx. laticinctus 3 5 13 ‘15 25
Cx. martinii 0 1 0 0 0
Cx. mimeticus 1 8 3 4. 1
Cx. modestus 2 1 2 0 1
Cx. perexiguus 3 10 15 6 46
Cx. pipiens 7 14 17 8 54
Cx. poicilipes 0 0 0 0 9
Cx. pusillus 0 1 4 7 20 -
Cx. simpsoni 3 1 2 2 0 -
| Cx. sinaiticus 0 0 0 1 14
Cx. theileri 6 17 24 9 26
Cx. tritaeniorhyachus 0 0 0 0 4
Or. pulcripalpis 3 5 3 0 0
Ur. balfouri 3 0 0 0 0
Ur. unguiculata 3 6 13 4 15
33 44 42 34 34
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11.4. Conditions physiographiques |

La richesse culicidienne de chaque pays est directement Jiée aux conditions physiographiques :
topographiques, hydrogéologiques, géomorphologiques, pédologiques et climatiqﬁes qui
déterminent les iypes de gites larvaires. Le contexte climatique et géomorphologique dans lequel se
trouve un gite larvaire conditionne le fonctionnement hydrologique qui, & son tour, permet ou non
l’ihstallation et le développement d’une espéce plutdt qu'une autre. | ‘ |

Dans un méme unité zoologique, certaines espéces ont une aptitude écologique Beaucoup plus
vaste qu’on ne peut prévoir, elles possédent. une importante capacité & coloniser des milieux trés
différents, contrairement 2 d'autres espéces. | ' |

Partant de l'idée que les aspecfs physiographiques, climatique's et le' matériel floristique
déterminent le fonctionnement des gites et peuvent en conséquence étre & l_'origine'de I’existence de
telle ou telle espéce culicidienne, on apprécie les relations pouvant exister -entre ces conditions
physiques et les peuplements culic‘idfiens mais de fagon isolée et non intégrée. |

‘ ( :
I1.4.1. Répartition des espéces selo}(n différentes unités géomorphologiques

L’intérét d’one étude a petite;‘échelle nécessite un découpage de toute la région du bassin
méditerranéen en zones «équipotenfielles », de point de vue des conditions écologiques, indicatrices
de conditions homogenes. . ‘ |

La cartographie intégrée entre ces vvzones équipdtentielleé et la répartition des espéces les plus
répandues aurait été possible si un support cdrfograpllique recouvrant I'ensemble de. la zone était
disponible, or I'information reste manquante sur ung vaste étendue.

Tableau V : Nombre d'espéces par unités géomorphologiques

Zones cotitres | Plaines littorales | Zones de monjtagnws Régions saharicnnes | Hoggar

62 s2 3T 40 09

La comparaison des peuple:;nlc'nts culicidiens d’une régioq a une autre fait apparaitre les faits
suivants : ' ('

- Les régions les plus riches et les mieux prospectées correspondent aux régions littorales 01‘1‘
s’étendent les zones fortement 'a‘_nthropi_sées qui offrent 1es_bibt0pesj les plus divers (mares,
marais, zones de culture irrigude, les bords de riviéres a Vite's's_e de l’eaujf ralentie et giteé
artificiels...). . - _;

- Les zones montagneuses sont moins riches et les ‘,régions plus au sud fsont sg;us étudiées d’une
part et les conditions climatﬁiqueé séveres limitent Textension de certaines espéces d'autre pait.
La faune de la Libye reste la ,mc)iﬁs connue et I’ Algérie présente trés peu d’cspéces dans certains
secteurs du sud.. | L :
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I1.4.2. Distribution des espéces en fonction de Paltitude

Le but est d’apporter plus de précision sur la distribution verticale des différentes éspéces '
présentes en Afrique méditerranéenne. Plutot que de donner des valeurs brutes pour chaque espéce,
nous avons préféré, vu leur nombre, d’effectuer une analyse factorielle des correspondances
(Tab.VI) afin de mettre en évidence une typologie en fonction de Paltitude. |

L’analyse est réalisée a partir de la matrice des données composée de 59 lignes (espéces) et de
10 classes d’altitude allant de 0 & plus de 2500 m (le point culminant pour notre zone d’étude
correspond & 2700 m dans le haut atlas marocain. Les résultats permettent de retenir deux axes dont

I’inertic est de 58. 51% de I’inertie totale

Num. Eigenval. R.Iner. R.Sum |[Num. Eigenval. R.Iner. R.Sim |

01 +2.6543E-01 +0.4692 +0.4692 |02 +6.5584-02 +0.1159 --0.5852 |
03 +6.0472E-02 +0.1069 +0.6921 |04 +4.6036E-02 +0.0814 +0.7735 |
05 +4.4974E-02 +0.0795 +0.8530 |06 +3.5061E-02 +0.0620 +0.9149 |
07 +2.4456E-02 +0.0432 +0.9582 |08 +1.5836L-02 +0.0280 --0.9862 |
09 +7.8231E-03 +0,0138 --1.0000 | 10 -+0,0000E+00 +0.0000 +1.0000 |

La figure 16 montrant la répartition des especes et des altitudes dans le plan F1xF2, permet de
définir différents types de distribution :

- un groupe d’espéces qui se cantonnent dans les zones comprlses entre 0 et 1000 m d’altltude
il ’agit de 66% des espéces. |

- sur 'extrémité positif de I’axe 1 se pdsitionne un groupe d’espéceé qui s’adapfent‘aux bésses
altitudes comprises entre 0 et 100 m , il s’agit d’espéces principalement littorales qui sont lides &
leurs biotopes souvent bien fepr‘ésentés dans les régions a trés basses altitudes. Nous retrouvons A4e.
mariae présent sur la franche littorale rocheuse et des Aedes des marais salés et des embouchures
des oueds représentés par Ae caspius, Ae. detritus, Ae. vexans.. |

- un groupe d’especes des hautes altitudes, supérieures & 1500 m, ainsi 4n. claviger est une
espece dcs étages montag,;nards, s’adapte plus facilement a l’altltude que d’autres espéces. Dans
I'Atlas rflarocain, elle occufpe une position privilégiée dans les montagnes mais se retrouve au Nord
du 31%™ paralléle. A mesure qu’on s’avance vers les fégions daltitude élevée, les gites & Anopheles
disparaissent, mais d’autres espéces culicidiennes sont présentes, En effet, des travaux de GAUD

(1948) sur les rythmes saisonniers d’activité en fonction de Paltitude ont démontré I'existence de

T’opposition entre les époques de développemént de An. claviger et An. labranchiae ; il ya

remplacement saisonnier, dans les mémes biotopes Iarvalreu, d’une espece fortement vulnerante par

une espéce sauvage trés peu vuinérante et pendant une courte per1ode elles s’associent.
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Tabicau VI : Répartition des différentes espéces par classe dlaltitude (en métres).

Nom de I'espéce 0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-400 400»50?0 500-1000 | 1000-1500 | 15060-2000 | 2000-2500 | = 2500
Ae. acgypti 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ae. berlandi 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ae. caspins 45 8 2 6 5 5 0 -0 0 0
Ae. detritus 18 5 0. 1 3 1 0 0 0 0
[de. dorsalis 3 2 0 1 0 0 0 0 -0 0
[Ae, echinus 3 0 0 S | 0 1 0 0 0 0
Ae. geniculatus 0 1 0 1 0 1 0 0 0 S0
\Ae. mariae 6 0 0 1 0 2 0 0 0 0 -
Ae, pulcritarsis 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ae. vexans 1 1 1 0 ¥ i 0 0 0 0
Ae. viltatus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
An. algeriensis 14 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Cs. annulata 12 3 2 3 3 4 1 3 0 0
An, cinereus 7 4 3 1 7 17 12 -9 3 0
An. claviger 4 1 0 2 1 1 ‘1 1 0 0
An. dthali 2 1 1 0 4 . 8 1 -1 1 0
An. gambiae .0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
An. hyrcanus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f4"' labranchiae 15 5 3 4 5 7 i1 3 0 0
[An. marteri 3 0 1 0 2 4 4 1 0 0
|An. multicolor 34 1 3 9 i0 10 07 1 2 0
An. pharoensis 12 3 0 0 1 0 00 0 0 0
\An. plumbeus 2 1 0 2 0 0 P 0 1 0 0
| An. rhodesiensis rupicola 0 0 0 0 0 0 L2 2 0 0
An. rufipes broussessi 0] 0 0 0 0 2 o3 2 0 0
[An. sergentii sergentii 12 7 2 6 8 i1 ©5 5 3 0
An. superpictus 5 0 1 1 1 4 1 0 0 0
An. tenebrosus 41 0 0 0 0 0 0 0 0
An. turkhidi 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0
An. ziemanni 6 0 0 0 1 1 -0 0 0 0
Cq. buxtoni 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -0
Cq. richardii 0 0 I 0 0 0 S0 0 0 0
Cs. fumipennis 5 0 1 2 2 2 1 1 0 0
Cs. litorea 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs. longiareolata 40 14 2 10 13 24 10 9 5 1
Cs. subochrea 13 5 1 1 1 2 0 0 0 0
Cx. adairi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cx. anteunatus 11 4 0 0 0. 0 0 0 0 0
Cx. arbieeni 0 0 { 0 0 1 0 2 5 3 0
Cx. brumpti 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Cx. deserticola 5 6 1 3 6 17 6 7 3 1
Cx. duttoni 1 0 0 0 0 G 0 0 0 0
Cx. hortensis 12 2 2 3 7 i3 6 9 2. 0
Cx. impudicus 4 1 0 N 0 i 2 0 0 0
Cx. laticintus 13 2 1 3 5 10 5 8 0 0
Cx. martinii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cx. mimeticus 3 0 0 0 4 2 ©3 0 0 0
Cx. modestus 1 0 0 0 0 0 -0 G 0 0
Cx. perexiguus 25 9 2 8 10 12 4 3 ] 0
Cx. pipiens 57 1 3 7 6 14 0 0 1 0
Cx. poicilipes 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cx. pusillus 12| 6 1 0 2 i 1 0 0 0
Cx. simpsoni 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0
Cx. sinaiticus 2 0 1 1 2 i 1 1 0 0
Cix. theileri J 27 1 1 3 4 _‘7 5 2 . 0 0
Cx. tritaeniorhynchu, 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Or. pulcripalpis 3 2 0 1 1 2 1 1 0 0
Ur. balfouri 1] o 0 0 0 1 0 0 0 0
Ur, unguiculata 19 3 i 1 3 “4 3. 0 0 0
Total des espéces 48 | 29 24 27 32 ;37 27 20 9 2
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11.4.3. Les formations végétales
Pour mieux apprécier la distribution des espéces, il ne suffit pas de la relier a des c'odrdonnées
géographiques, il est préférable de la relier a des étages de végétation qui eux-mémes résultent

d’une intégration de plusieurs parametres écologiques (Couvert végétal, conditions bioclimatiques,

~ topographiques et édaphiqués).

Le couvert végétal joue un trés grand role dans la distribution des gites larvaires, il intervient

par les différentes fonctions qu’il assure :

- la structure du gite (creux d’arbre, marals 2
- sa composition et d1str1bu110n (essence a1b01 ée, halophytes hydrophyles, hygrophytes
- sa densité, -
- son appott en matiére organique morte et son role trophique ou alimentaire,
- sa capacne de rétention de humidité,
- la création de conditions mésoclimatiques voire microclimatiques particulicres.
- La végétation constitue un indicateur biotique d’une grande importance et pour bien

comprendre la relation entre la végétation et les especes culicidiennes, le plus judicieux est peut étre

' de prendre en compte le groupf:ment végétal. Les travaux de MAIRE (1980) ont permis de montrer

qu’a chaque groupement végétal correspond un peuplement de moustiques relativement stable et
que les facteurs écologiques propres a un groupement végetal sont davantage mtégres par les
espéces que ceux propres aux gites srcués au sein du groupement vegetal )

- Toutefois, ce type d’mformat1on n’est pas général et emande des efforts de recherches
supplementalres I seralt intéressant 2 a I’avenir d’orienter des etﬁldes sur la distribution des Culicides
en tenant| compte du groupement végétal. Faute de cette 1nformat10n, nous nous limitons a montrer
la repartltxon des especes par formauon végétales connues en Afnque medlterranéenne (Tab VII) et

pour lesquelles nous avons pu réunir des mformatlons

Tableau VII : Répartition du nombre d’espéces par furmation végéiale

Forét et Formation Marais 2 végétation Sleppe et zones  Zones de . Palmeraie
préforét = herbacée ouverie halophile ‘ de pature cultures
39 ol 20 n 38 2%

Les forets et les zones‘agl 1coles hébergent une faune cuhcldlenne plus d1ver31ﬁee que celle qui

se trouve en mlheu)ﬁ ouverts ou SpGCIﬁunS ol les conditions sont plus sévéres & cause des taux de

H

salinité élevés ou des prec1p1tat10ns plus fa1b1es En- effet dans un milieu cardctense par des

cond1t1ons ‘mésologiques moyennes,: les Culicides trouvent davantage de refuges contrairement aux

|

milieux contraignants salés ou plus jarides et & végétation. plusl ou moins homogeéne. La faune se
R TR 4

'_ i ' 52
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maintient car la structure de la végétation assure un microclimat thermique et vlumineux favorable.
La richesse spécifique et I’abondance des esp es diminuent lorsque le couvert et 'ombre qui sont
créées par les arbres diminuent. Ia vugctauon agit indirectement sur les larves de Culicides par
Pinfluence qu’elle exerce sur les facteurs température, lumicre et par voic de conséquence sur la
dynamique du plan d’eau. Ceci explique également leur nombre relativement important dans les

palmeraies.

Conclusmn

Du point de vue zoogéograpluque on peut classer les Culicides de l’Afnque medlterraneenne
en quatre catégories (Tab. VIII) :
1/ Les espéces & trés large répartition, ces espéces sont répandues dans toute I’ Afrique
méditerranéenne, d'est en ouest: Cx. pipiens, Cx. laticinctus, Cs. lo'ngiare_oldta, An. sergentii
sergentii, Cx. theileri, Cx. deserticola, Ae. caspius, An. cinereus, An. multicolor, Cx. perexiguus,_
Ur. unguiculata et An. turkhudi. Ces espéces sont les plus fréquentes et leur probabilité de rencontre
est élevée. Leur pouvoir de dispersion est important et elles sont capables de supporter des
variations plus ou moins :grandcs dcs facteurs écologiques susceptibles d'influencer directement leur
développement. Les espéces ayant un pouvoir de dispersion elevé sont celles qui sont capables de

peupler des blotopes nﬂlospltahers ou.de nouveaux sites. Laptltude a la dispersion est avant tout

\ H H ‘ i !
; [ i :

une valeur adaptatlve ‘

| ‘ v j . 4
2/ Les espéces & dlstrlbutmn large se retrouvent d'est en ouest et du nord au sud, avec des

frequences toutefois relatlvel‘ment plus falbles Leur pouvmr se d1sperse1 reste consmlerable Et

elles trouvent leur limite Sud 7°N Au dela de cette hmlie les conditions chmathues plus
séveres semblent limiter leur we&tensmn o o

3/ les espeéces & dlstmbutlonfhmltee énolobent

- Les espéces 51gna1ées d ] les reglo»ns Nord, entr(, 3 7° et 34°N il s'agit principalement des

i

espéces lides a des blol pes partlcuhels cas des ebpeues dendrohmmques et d'Ae. mariae des

rock-pools des nlatlels OChqux&du littoral méditerrané en ou encore des espéces de montagne,

especes nordlques tels An narterz An. (lavzger et q!u exxgem des conditions climatiques

particuliéres : perlodc, de §u,hercsse cuum, picupxmmms lmpoﬂdﬂl"‘; et tempemtums
I e

relatlvumnt [raichcs ‘ \

- Les espéces sahfnumes mg: oupmt d la fms les espéces de?\}c asig ¢t les espéces’de montagne

‘i

(Tassili des Ajje 8), on les re

'rouve entr e 19" et 33° latnudes

Trd etoila f)é:-l'i()d@‘ de sécheresse
est supéneure ap m01s Neu' )
(Tab.vim. | w S f T 5,;.,5
‘ ’ric;!que Cx. brumpti et Cx. szmpsonz

au sud-est de la zone d'étude

- An. superpi‘cz‘us et Cx 4 Js*zllus ne sont sxgnalub qu'a lEst al

53
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Tableau VIII : Limites géographiques des eéi’iéhes culicidiennes.

]

Type de. Nom de P'espéce . Leongitude Latitude Nombre de Fréguence
distribution N stations mentionées (%)
Culex pipiens 11°W-34°E 22 -37 114 22,26
Culex laticinctus JIPW-34°E 23-37 65 12,69
Culiseta longiareolata 9°W-34°E 22-37 125 2441
Anopheles sergentii sergentit 9°W-34°E 22«37 62 - - 12,
Culex theileri 9°W-34°F 22 - 36 76 14,84
Trés large Culex deserticola 9°W-34°E 22-36 65 12,69
Aedes caspius 8°W-34°E 23437 Y 22,85
Anopheles cinereus 8°W-34°E 23-37 66 12,89 -
Anopheles multicolor T°W-34°E 22-37 128 25
Culex perexiguus 6°W-34°E 22-36 81 15,82
Uranotaenia unguiculata 9°W-34°E 24 - 36 16 3,12
Anopheles turkhidi 5°W-34°E 23-37 7 1,36
Aedes detritus 8°W-32°F 28 - 37 57 113
Aedes echinus 6°W-9°F 31-36 21 4,1
Anopheles algeriensis 7°M-25°E 29 -37 36 7,03
Anopheles dihali §°W-34°E 32-36 29 5,66
Anopheles labranchiae 8°W-12°E 31-37 83 16,21
Anopheles superpictus 3°E-34°8 24 -36 22. 429
Anopheles ziemanni 7°W-33°E 30-36 15 2,92
jarge Culex hortensis 9°W-11°E 32-37 73 14,25
Culex impudicus 9°W-9°E 32437 32 6,25
Culex mimelicus 9°W-34°E - 31-36 37 7,22
Culex pusillus 3°E-34°E 24 -36 25 4,88
Culiseta annulata T°W-25°E 28 - 37 42 8,2
Culiseta fumipennis 8°W-9°E 32-36 21 4,1
Culiseta subochrea 8°W-11°E 28-37 27 5,27
Aedes aegypti 7°W-33°E 36-37 15 6,83
Aedes berlandi T°W-9°K 34-37 10 2,14
Aedes geniculatus 6°W-11°E 34 -36 9 1,75 -
Aedes mariae 6°W-12°E 35-37 7 1,36
Aedes pulcritarsis 6°W-11°E 3435 14 2,73
Aedes quasirust‘icus 5°W-3°E 36-37 3 0,58 .
Aedes vexans 8°W-11°E 34 -36 11 2,14
Anopheles claviger 6°W-9°E . 34-37 21 .41
Anopheles marleri 8°W-9°E 33-36 20 39
Anopheles plumbeus 6°W-10°E 34-36 12 234
Culex modestus 6°W-T°E 34-36 3 1,56
Culiseta litore 8°W-6°E 34-36 2 0,39
Orthapodomyié pulcripalpis 6°W-11°E 34.- 36 19 3,71
limitée Aedes dorsalis \‘ 0°E-13°E 1 33-36 12 2,34
Aedes vitiatus | ' 3°E-12°B 33-36 . 3 0,58
Culex brumpti “ ‘ 8°W-5°W., J 33-36 4 0,78
Culex simpsoni 9°W.-3°W 30 - 33 5 0,97
Aedes albineus 5°B-8°5 32.33 3 0,58
Anapheles gam‘blae 99E-32°E 24 -31 6 . 1,17
Anopheles p'haL'oensis 25°E-34°E 24 -31 21 4,1
Anopheles rhodesiensis rupicola 5°E-9°K 22-23 8 1,56
Anopheles rufipes broussessi " 0°B-13°B 22-27 4 0,78
Culex antennatus ' 30°B-34°B 2431 20 | 3,9
Culex arbieeni 32°B-34°E 129 - 31 14 ] 2,73
Culex poicilipes 29°E34°E 2831 14 | 273
Culex sinaiticus 33°E34°E | | [28-31 9 1,75
Aedes biskraensis 5% 3 J 34 I 0,19
Aédes dseta 5oW \ 35 1 0,19
An‘opheles pelragnanii - 4‘j’E ‘ 36 t 0,19
trés limitée Cogquilletiidia buxtoni 5°‘W [ 34 1 0,19
ou trés Ca;quillettldia richardii 59w “ 34 1 0,19
peu eonnues C:leex adairi 3Q°E | 30 2 0,39
Cﬁ‘llex duttq":ni 9w ;‘ 32 1 0, 19.
Culex martinii 59w 34 1 0,19
Cillex tritaeniorhynchus 28°K 25 ] 0,19
i 35 1 0,19
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4/ les espéces signalées d'une seule station et dont la chorologie et I'écologie restent inconnues.
En tenant compte de la fréquence de ces espéces, la pro'babilité de les retrouver ést trés faible,
probablement & cause de leur faible capacité a peupler des biotopes variés ou a supporter des
variations plus ou moins faibles des variables du milieu. ,

L'aptitude a la dispersion varie beaucoup selon les espéces. Les populations s'étendant sur de
faibles surfaces seront formées d'individus relativement peu mobiles qui auront.des difficultés a
coloniser de nouveaux biotopes. Cette différence peut &tre due: |
- Aux effectifs qui ne sont jamais les mémes dans la nature et a la variation d'une espéce a

l'autre des probabilités de capture. | | |
- Ala capacité écologique de chaque espéce a peupler les différents biotopés.

- A laction de I'homme qui favorise lextension de gites- domestiqués et réduit
considérablement les gites naturels auxquels sont inféodées de nombreuses espéces.

L'ensemble de ces informations nous a permis de mieux cibler nos recherches sur le

peuplement culicidien de la région sud méditerranéenne.
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CHAPITRE 111 : BIOTYP-OLOGIE:DES GITES LARVAIRES ET
SYNTHESE ECOLOGIQUE ET ETHOLOGIQUE

Rassembler dés données est relativement une chose assez aisée. Au contraire, exploiter des
données a une telle échelle exige une recherche rigoureuse.

Il s’agit au cours de cette phase fondamentale de définir les facteurs écologiques pertinents &
Iégard de la présence de certaines espéces. Cela revient a dire que I'étude 'ééologique envisagée
dans le cadre de cette thése consiste f\{rechercher les relations entre les e'spéces culicidiennes et leur
environnement physique, chimique et biologique, sachant que la composition et la dynamique des
peuplements aquatiques dépendent de la nature ct Pintensité des facteurs écologiqﬁes comtne la
profondeur, I’éclairement, le pH, la salinité. Cette partie est destinée & fournir des informations sur
le cadre physique dans lequel évolue chaque espéce et a presenter les affinités entre especes ainsi

que les liens entre celles-ci et les facteurs écologiques. Ce travail représente donc la phase la plus

. délicate et la plus cruciale de la synthése écologique. Celle-ci est réalisée & partir de données de

base fournies par la littérature dont on admet a ptiori 1'exactimde et la fiabilité des données.
On remarque qulun grand nombre d’espéces est sous étudié ou ayant falts T'objet de peu de
travaux publiés, Aedes aegyptl Ae. dorsalis, l{le vzttatus,‘An hyrcanus An. marten An. pharoensis,

Cs. litorea..., contralrement a d’autres espéces, généralement a laxge dlstrlbutlon Ae caspius, Ae.

detrztus Ae. mariae, An labranchiae, Cx. pipiens, Cs longzareolata '

IIL 1. Les gftes larva‘ires et leurs caractéristiques écoiogiqueg ,

IIL1.1. Les gites larvalres - . | : !

'_ Il y a 2500 ans, Hlppocrate conseillait cie COllStI'UlI'e les v1llages loin des marais pour ev1ter les

R
ﬁévres Le conseil est toujours valable mais ‘les vecteurs rjle sont pas seulement liés. aux marals et e

pr1nc1pe d01t 8tre étendu 2 tous les types de gltes ‘ |

Les Cuhmdeb sont capables de peupler les gltes lcs p us varles En effet, ceux-ci, de tallle et de
nature dlverrses, peuvent étre constltues par. un pot. de ﬂeur une empremte de sabots ou une etefldue
d’eau recou/vrant plusieurs hectares (marals, mdrec,ages, nz1eres, prame inondée.. ). Ces m111eux
sont naturels mais en grande partle le resultat d’actlvnes humalnes anciennes et /ou recentes
(irr 1gat10n, adduct‘mn, drainage). L homme est en effet créateur de gites (fosses barrageq 1rr1ga‘1t1on,
forage.. ) ou destructeur de g1tcs (dramage, chrmgcmcnt de couvert vegetal, mise en culture. . .) Un
biotope est comi[iere adéquat dans la | mesure ou il galantlt fa survie et le deve]oppement des

| , I

populatlons dans de bonnes con 1l10ns ‘\
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L1311, Les prmclp'nux types de gntes de Cuhudeq

* Peu d’auteurs se sont vraiment attardés a recenser et a décrire preqsément les types de biotopes
a larves de moustique, la plupart se contente gcncra,lcmcnt de descriptions sommaires indiquant "les -
espéces de mare avec végétation, de forét, de marais, de retenue temporairé“, sans donner trop de
précision. Les gites sont généralement dé‘ﬁhiS par lear morphologi,c-:, leur hydro-dynamisme et leur

origine naturelle ou artificielle.

IIL1.1.1.1. Les gites naturels

Les pluies, de quantités irrégulieres, d’une année A Vautre et d’un mois a Pautre, s’accumulent
dans des dé‘pressions de différentes formes donnant ainsi de nombreux types d’eau stagnante :
depuis les |petites mares & ¢mersion éphémeére jusqu’aux lacs naturels semi-permanents a
permanents |de grandes dimensions (lac Tonga a El-kala). 'I,’ixs'age des térmes locaux pai' les
hydrobiologistes et les chercheurs de fagon générale est devenu une pratique courante, certains
termes a plusu:mo appellations peuvent de&gner un méme type d’eau, et méritent de ce faxt d’étre

définis. |

o Leg mares
tfinie comme toute piécc d'eaun de. moin$ de un métre de profondeur c'est

radlatlons lumineuses pénetrent Jusqu'au (Jf:nd La température de l'eau

Une rilare peut étre

a dire un plan d'eau ou leg
augmente 1Lp1dement en e‘ﬂé ce qui rend la durée de developpemént S T<;ta1des larvaires trés courte,
Le recyclage des eléments mméraux est extrémement ﬁapmle la. (Juantlte de phytoplancton est
importante, elle saccompagne d'une activité photosyntflbuqug mtﬁnse modxﬁant les cond1t1ons

d'oxygénation.

On fegrodpe sous Je terme (e mare, Pensemble dess depressmps de moms de un (01) métre de

‘ |
profondeur{ ﬁle] peut éire un pf%tft bassm d’accumulatlon dea u a calactere temporaire, de51gnee
prathuegxent ans tout le. Maghf eb, par le terme de Daya ou efjacore de dimensions beaucoup plus

vaste, cm‘ § Iu sous le nox dc Mcr ‘d La mise cn eau a l1eu se}on lgas plules tombées.

Dfmf,; wl]e otd, les mares sc‘ Tlew:nt}en eau prarqu?m;’ chaque année a partir de povembre ou
de dec,embre alors que ddllS 1ﬁif> 1cg10nb sud plus arldes ;lslles peuvent rester & sec toute I'année
voire pendant}plusmum années, .>1 les prec,ipltmons‘ sout 11\511fﬁ‘;ante<: Les Dayas sont généralement
des mm]es 0 J se deeloppe une} vcgelatlon différente de »celle qui recouvre les sols avoisinants

(RAMDA NI 1788) et leur orlgmc est smt naturelie soit amﬁcxellc La Meérja est une nappe deau

doucc srperﬁmelle dont la dureql de submellsmn est beauc&n&p_]{)}\u@ longue (de 1 L a 12 mois).
| 1oy

\ ;
Lll\T peut egcllemcnt (,orreslfondre a ulfLe mare xes;d 1 formaﬂt sur i? be.,rg.,es ou sur le lit

mineur de u,rtcpns oucdca a cwsec,horncnt C‘ithdl ou lra

‘"‘rmdtw milieux |d’edux qmg,nantcs de
| i

ar ande‘:tanile.; En pc'riude

I;/ T .

|
i ﬁ
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occupant les bas fond argileux mais & caractére toujours temporaire. Ces poches d’eau laissées par
les oueds sont localement désignées par le terine de guelta. Leur emplacement est conditionné parla
formation de méandres (bras morts d’oueds) et par les endroits creux et profonds des oueds
temporaires. Dans les régions sahaucnnes, ces formations se retrouvent essentlellement dans les
Oasis. v

Certains auteurs désignent par le terme devmare, des flaques d’eau de faibles dimensions mais
qui persistent un certain temps. Elles se forment suite a d’importantes averses puis disparaissent
quelques temps apres, si blerr qu’il est impossible de ne pas considérer de telles f01matlons comme
temporaires. Elles se caractérisent par 1’absence totale de Végetatxon et par une faible quantité de
matiére organique ; elles sont fréquentes sur les bords des routes. Nous retenons I’appellation de

ﬂaq'ue.dans ce travail, pour éviter de trop généraliser.

o Les marais v

Ce sont des milieux littoraux ou continentaux d’eaux saumétres, couverts sur la plus grande
partie de leur surface par une végétation terrestre steppique & Salsolacées et Chénopodiacées, sur sol
compact inond¢ lors des fortes pluies et laissant appéfaitre 3 la surface des efflorescences salines en |
période séche. Ils se caractérisent de ce fait _pdr une fluctuation saisonniére de la teneur en sels
d’autant phis importante qli’ils sont moins inondés, | » |

Ces types de plans d’eau désignent les Sebkhas, les lacs ealees les garad, les O,g,lets, situés dans
le Nord et les zonef steppiques a climat semi-aride 4 aride du Maghrcb, les ch(l_)tts plus au Sud se
retrouvent dans des régions subsahariennes. Les Sebkhas, les lacs salés et les Oglets sont des
cuvettes accessibles, de vastes dimensions (10 a 30 km) ; les Chotts sont par contrevd’imn‘lensesv
dépressions (30 & 100 km voire plus) etv’do'nt‘la surface inondéé est extrémement réduite. | |

Les mares et les marais regoivent par Ie biais des cours d'eau, des eaux de ruissellement, de
percolation ou de draiflage qui s'enrichissent en éléments nutritifs indispensables aux stades
larvaires. En été, la faible pluviométrie redult cons1dérablement les apports d'eaux, les larves
placées dans des conditions lummeuses et de tempélatures trés favorables, elles utilisent trés.

rapidement les éléments nutritifs pour 1eahber leur développement en temps trés court.
o Les cours d’eau _ : ,
L'habitat des stadeb mnnaturcs peut correspondre soit aux berges des oueds, & des ravins ou des
ruisseaux ou la vnesse de l'eau n'est pas trés impor tante Vone nulle. Ce*; biotopes sont favorisés le
plus souvent par la decllvﬂé trés faible du sol, par sa nature mglleuse par le défaut de perméablhté

une baisse du niveau du plan d’eau et de son débit. An. cinereus, An. marteri, An. multicolor, An.

 sergentii sergentii, Cx. deserticola, Cx. impudicus, Cx, mimeticus se développent préférentiellement

dans ces gites.
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e Les éourées v
Les sources portent généralement le terme de Ain (Ayoun au pluriel) et désignent dans ce
travail des sources limnocrénes. Le débit peut varier durant I’année et d’une année 2 ’autre. Elles
sont présentes dans toutes Jes régions mais fréquentes dans le Nord et surtout en altitude, 13 ot les
précipitations sont supérieures 4 300 mm/an. De débit variable, ces sources stagnantes donnent lieu
en milieux naturels 3 des écoulements sUperﬁéiels a courant lent ou sont aménagées en retenues,
bassins, canal d’irrigation ou ruisseau artificiel ou seguia ; plus connues sous le terme de “fouggara"

dans les oasis du Sud.

¢ Les zones inondées .
De grandes superficies ont été transformées en zones de culture, celles qui reposent
généralement sur sols a textures limoneuse et argileuse se recouvrent d’une lame d’eau temporaire

suite & d’importantes averses. Elles offrent ainsi un biotope favorable au développemgnt de

plusieurs espéces notamment Aedes vexans.

¢ Les creux d’arbres

Les arbres présentent souvent, & I’intersection des branches maitresses, des crevasses dans .
lesquelles s’accumule 1’eau de pluie ruisselant le long du tronc. Ainsi, s¢ trouve féalisé un type de
biotope trés particulier, un aquarium naturel, dont I’originalité s’exprime aussi bien sous P'angle
biologique que physico-chimique. T1 s’agit d’un biotope fermé ot les influences extérieures sont trés
atténuées. Les '_arbjres' présentant ces biotopes sont généralement des Platanes, des Chénes ou .

I'Olivier. |

Le peuplement culicidien des creux d’arbre ou peuplement dendrolimnique, se caractérise par

i ) ) . r v . M A
- une composition particuliére et des exigences écologiques précises. En Afrique méditerranéenne, on

compte six espécés : Ae. berlandi, Ae. echinus, Ae. genibulatus; Ae. pulcritarsis, An. plumbeus, Or.
pulcripalpis. Ae berlandz Ae. echinus, Or. pulcripalpis sont des dendrolimniques stricts ou absolus
(HIARANT et al 1955) Cependant, e. geniculatus et An. plumbeuv sont susceptibles de prolifération
intense dans d’autres gites : fosses, citernes (GILOT et al ‘ 1976), trous de rocher (CALLOT 1944). Les

creux des arbres abrltent une faune culicidienne dont les exigences métaboliques font que ces

‘mousthues sont tres particuliers dans leur developpement Rien, 4 notre connaissance n’a été fait

concernant I'¢ eco 10g1e des %,uhmdes dendrohmmquea en Algerle depuis CLASTRIER (1945)
ROMAN (1939) et BOUISSET et al. (1961) détermment un type de glte trés parucuher constitué
d'arbres morts couchés et Creusés remphs d’eau, suscept1bles d’accueﬂhr les oeuis et les larves d’Ae.

gemculatus, Ae plumbeus et Ae. pulcrztarszs[
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¢ Les trous de rocher

Présent sur les platiers rocheux du littoral, Ade. marige constitue généralement la seule

population culicidienne de'ce type de gite ; mais peut etre accompagné d’Ade. caspius (CALLOT

- 1939) ou de Cx. pipiens (DOBY et DOBY-DUBOIS 1960). Dans "Ouest algérien, le suivi de la

population durant une année a démontré que cette espéee est monospécifique (HASSAINE et al.
2001). '

Ce méme type de' gite peut se retrouver au bord des oueds ou encore en bas des cascades, sous
la forme de grande cavité appelée marmite géante. Dans ce dernier type, les Culicides présents sont
plus diversifiés ; on note la présence de quatorze espéces (Tab. IX) dont les plus importantes sont

Cx. hortensis, Cs. longzareolata An. claviger est également connu comme espéce frequente dans

ces gites de montagnes.
IL1.1.1.2. Les gites artificiels

e Les bassins
IlIs correspondent a des réservoirs d'eau, construits ordina{'rement en pierre, généralement larges

et profonds 2 divers usages domestiques, agricoles ou industriels. Ce type de gite correspond a des
bassins d'ornementation dans les villes, des fontaines aménagées, des piscines publiques ou privées,
alors qu'il représente une maniére économique et efficace de gérer I'eau qui constitue un facteur

limitant en Afrique méditerranéenne. Ils ne deviennent prdductifs que lorsque la hauteur de l'eau est

faible.

e Les retenues
On des1gne par ce terme I'ensemble des milieux stagnants art1ﬁ01els a usage hydroclectrxque
agricole ou domesthue (allmentatlon en eau potable). Leur superficie est variable et peut étre vaste.

Bien qu a caractére permanent, leur ! niveau augmente considér ablement en hiver et baisse en été.

e Les c‘maux d’lrrlgatmn
Ils constltuent un véritable | réseau dlalnant les eaux temporalres De plus en plus fréquents, ils
sont parmi les gites les plus dlspombles en milieu rural. Ils réceptloimem le maximum de Culicides
prmclpalement 1 rsque le deblt est fortement ralenti ou dans une eau stagnante Sur les vingt-quatre
cspeces SlgnaleeT dans ces gltes et hormis les espéces a iargi., valence eculoglquc tels Cx. pipiens,

Cs. longzareolala nous retenons pcuuculmc,ment la ple%nw d’Ae caspms An. labranchiae, An.

multzcolor An. sergenlvz sergentn et dc Cx. theileri,
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e Les puits

D’origine anthropique, les puits peu profonds peuvent' permettre le développement de certaines
espéces 3 la recherche de milieux frais et fortement ombragés ; ces pﬁits sont généralement a
’abondon, I’eau stagnante s’enrichit de débris de matiére organique permettant ainsi aux différents
organismes de se nourtir et assurer leur dévéloppement. Ae. multicolor, Cx. perexiguus, Cx.

impudicus et bien d’autres espéces (Tab. IX) y trouvent les conditions favorables pour effectuer leur

développement larvaire.

¢ Les fossés
A usage multiple, les fossés peuvent servir de réceptacle aux eaux de pluie ou étre destinée a

I’ écoulement des eaux d’irrigation. Dans le cadre de cette étude, ils déSIgnent les canaux, les
tranchées, les ruisseaux, les rigoles créées par ’homme. Comme le montre le tableau IX, ce type de
gite est recherché par de nombreuses espéces. de. quasirusticus, An. tenebrosus, Cx. pusillus et bien

d’autres espéces sont signalées dans ces gites. Les fosses correspondent beaucoup plus 4 des creux

plus ou moins profonds et sans écoulement.

e Les citernes
Ce sont dcs réservoirs fermés dans lesquels on recucille et on conserve de leau potable.

Lorsqu'ils sont d‘éla.tssés, l'eau n'est pas renouvelée, elle s'évapore et sa hauteur atteint un minimuin,
ils se transforment ainsi en un gite favorable & la prolifération de plusieurs espéces dont les

principales sont Cs. longiareolata et Cx. pipiens (Tab. IX).

e Les gites endogés
Des pléces cH 'eau de petites dimensions, cuves, abreuvoirs. . présents dans le mlheu extérieur ou

a proximité des habltauons 1ls sont ouverts et généralement fortement ensoleillés.,
o Les gités hypogés
Les gites reCfnsés sont les caves inondées, les vides sanitaires et les fosses septiques. Ils sont le

résultat de Vaccumulation d'eau de pluie mais beaucoup plus des fuites des canaux d‘ahmentdtlon en
cau potable et d';:acuauon des eaux usées. Ils constituent les gites 3 moustiques des zones urbaines

par exca,llence et se caractérlsent par la présence monospémﬁque de Cx. pipiens ou mouquque des

j P . . :
H . - ‘

® Les gltcs mterleurs [

villes.

On regroupc dans cette catégorie Tensemble des ustensﬂes les plus divers que, [l'on peut

rencontrer dans les malsons (pot de fleur, bassine, seau...).




o Les gites extéricurs

A usage domestique, ces gites de frés petite taille se rétrouveﬁt dans le milien extérieur. De
nombreux ustensiles sont 1(4@10% chaque jour dans la nature (décharge ou autre), accumulant de Peaun
méme pour de bréve période, ils peuvent accueilliv ot permettre le développement larvaire de
certaines populations. Ae. aegypti est un moustique connu de ce type de gite.

o Les riziéres

Le mvellument du sol, l’ensemencement régulier du riz, le renouvellement rythmé de 1’eau font
de la riziére un biotope uniforme, statistiquement stéréotypé. Ce type de milieu existe encore au
Maroc dans le pe%.ys du Gharb (Nord-Ouest du pays) et sur de modeste superficie, alors qu'il a été
complétementdé‘laissé et n’existe plus en Algérie. Cx. theileri, An. labranchiae, Ur. unguiculata
ainsi que de. caspius sont les plus représentatifs de ce type de gite.
HIL.1.1.2. Répartition des espéces dans les différents biotopes

Les tésultats de syn;hése permettent de définir pour cmquantemeuf espéces, vingi-trois. gites

l
dont douze natqrcﬁ et ?nze artificiels. La répartition des c@pgces (Tab.. IX) déterminée & partir du

nombre de mentions fhites] est différente d'un g gitc aun autre Pour mieux expliquer cette dlﬁérence
nous avon‘; 1echerct run promler teraps, les pdrametres SUlViintSl {Tab. X)
- le nombre d ol 1es espéces ont (,té s1gnalées dans un

nthn's \corr@spondant au pombre de fms

g1te donné i . |
- Le nombre d‘eSﬁ)éces ou m.hessie spécnﬁque du peuplem

- lLa fréquence d'OCT 1pat10n | dfun gite correspondant au

N

sur 1f 1nolmbje total des especé:s
o

- La constance du gu exprlm én pourcentage, elle

retrouvées dans le g1

“e total d? mentions. E _’ ?'i ';
ciue Lesi gl’tes naturels les plus '

|
"_{e, nombm d'espéces,

été fe{:rtlle suy! le nom{ﬁo

La ﬁgure i7a montre
o

Iudvmss kj Lara(ﬂtelejéﬁ
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Toutefois, le caractére limnophile des Culicides nous impose & penser qu'il s'agit beaucoup plus

d'une mare ou d'une flaque résiduelle & proximité des eaux fortement courantes des cascades,

.lorsque le débit baisse en période de sécheresse.

Intermédiaire entre des gites artificiels (résultat d'une transformatlon effectuée par I'homme) et
des gites naturels (par leur nature et leur situation), les giies domestiques les plus productifs (Fig.
18a et b) sont les fossés en milieu rurale. Sur les seize espéces inventoriées, les plus représentatives -
sont de. caspius, Ae. detritus, An.multicolor, Cx. perexiguus; Cx. pipiens et Cx. theileri.

La situation des gites d'origine anthropique ou plus exactemeﬁt le degré d'artificialisation des
gites semble lie 4 la diversité duvpeuplement culicidien. On remarque que le nombre d'espéces
baisse progressivement dans les gites situés en milieux de plus en plus urbanisés. Le minimum
d'espéces se retrouve dans les gites endogés, hypogés ou intérieurs des zones fortement
anthropisées. | | v v

Les gites naturels plus diversifi¢s (Fig. 17a et b) offrent des conditions de milieu beaucoup plus
variables mais stables, créant ainsi plusicurs niches écologiques. Contrairement aux gites artificiels

ou les conditions sont instables et auxquelles ne peuvent sadapter que certaines espéces dont la

" valence écolog1que est importante. En effet, ces blotopes ne sont occupes que par les populauons de

Ae. aegyptz Cs longmreolata Cx. pipiens, Cx. theileri.

L.1.1.3. Bilotyp logie dfs gites larvaires
Pour comprendre coment les %spéces se cantonnent dans les dlffél‘eIItS habitats potentiels,

1nous avons ermsagé dans un s 6001"1(1 temps une typologle des espéces, réahsée é I'aide d™une
analyse factonelle des correspondances pour définir les regroupements d'especes en assocmuohs

dans les différents biotopes (type de ite). o

L'analyse de la matrice d'emref constxtuée de cmquante lignes (especes) let de vingt-trois

colonnes (iypef‘ de gites) (Tab. IX) p

J

lignes et colonnes (figures respectlves 19a et 19b). Le tableau ci-dessous des valeu|rs propres montre

ermet d'obtenir les ‘repl ¢sentions graphiques c|1es plans (F1xF2)

que les deux premiers axes extraleth re,spectlvement 35 22% et 15,07% de l'inertie totale lc: p an

(F1xF2) représente done 50,29% de lf\ varlablhté totale
Num, I:1genva1 R.Iner. R.Sum ]Num Etgenval Rulner. R.Sum|

01 +7. 7989E~01 0.3522+0.3522 |02 +3.3365E-01 +0.1507+0.5029 |
| 03 +1.5814E-01 +0.0714 +0.5743 |04 +1.5303E-01 [:0 0691 +0.6434 |
\ 05 +1.1538E-01 +0.0521 +0.6955 |06 +9. 012313-02 0.0407 +0.7362 |
| 07 +8.75726E-02 io 0395 +0,7758 |08 +7.9566E-02 rro 0359 +0.8117|

09 +6. 5406}5,-07] 0.0295 +0.8412 |10 +5.3813E-02 +0.0243 +0.8656 |

| il +4,90996E-02 110.0226 +0.8881 |12 +4.5662E-02 +0.0206 +0.9088 |
‘ 3 43, S8TGE-02 To 0162 +0.9250 [14 +3.2555E-02+0.0147+0.9397

02 #0.012540.9521 |16 : +2 4833E- 02 +0,0112 +0.9633 |

=

| 17 +1.9785EL02 +0.0089 +0.9723 |18 +;l 63875-02 +0.0074 +0,9797 | |
19 +1.3772E-02 0.0062 +0. 9859 |20 +1.2467E-02,+0.0056 +0.9915 | o

21 + 8.21815-03 1400037 +0.9952 [22 +5.7093E-03 +0.0026 +0.9978 | 1
23 ﬁ4 8391E-03 #0.0022 +1. 0000 \2/4 +0.0000E: »oo +0.0000 +1.0000 | 1
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Il apparait (I'ig. 19a) clairement que les espcm "dendrol:hmliques, typiques des trous d'arbre se
marginalisent sur le cté négatif-de l'axe 1. Sur laxe 2, on observe lisolement des espéces typiques
aux trous de rocher : dedes mariae et Cx. adairi, situés sur le cBté positif. La majorité des autres
éspéces a des correspondances positives sur l'axe 1 et }de.s correspondances négatives sur 1'axe 2. Les
points qui contribuent significativement 3 la formation de 'axe 1 sont : Ae. caspius, Ae. detritus, An.
multicolor, An. sergentii sergentii, Cs. longiareolata, Cx. pipiens, Cx. theileri et-Cx. laticinctus, ils
out des coordonnées positives sur cet axe. Les points négalils sont de. berlandi, An. plumbeus. Les
premiers sont capables de se développeﬁ’ dans des gites divers, alors que les seconds restent inféodés
a un seul bictope. | "

Ainsi, si certaines espéces S’adaptent facilement & des gites aussi bien naturels qu'artificiels et
que Ton peut qualifier d'espices eurytopes, il n’en esi pas de méme poinr d'autres espéces dont les
exigences écolo giques restreignent l'extension et 'installation dans o’ importe quel gite.

11 arrive alors de rencontrer certaines especes (les Culicides dendrolimniques et les Culicides

des trous de rocher) dans un seul giie, bien spécifique (espéces sténotopes). Dans ce cas, et le

caractére «type de gite » présente un intérét dans la mesure 0d il constitue ainsi un indicateur

" écologique efficace. Les espéces. ‘dites eurytopes peuvent se de’:velopper dans différents types de gite

et étre capables de supporter de grandes variations des caractér L,txques de leur blotope Dans ce cas
Pinformation pcrd sa valeur écologique de diagnose.

Toutefois, le dendrogrammc est plus intéressant pour une mexl eure (':ompréhensbn de la
relation espéce - biotope ; il permet de mettre en évidence les assoma’uons des espéces propres a
chaque type de gxle Les d(::ndmgralmnes (Fig. 20 a et b) de moment d'ordre 2 caleulé 3 partir de
l'indice de Jaccaxd pelmettent d'interpréter les dlfféxcnts regwupements des espéces et des gites
selon leur comp051t1on en especes culicidiennes.
 Quatre groupements d'espéces s 'ndividualisent : ‘ i

Le groupement I : especes inféodées a un seul type de gite, il regroupe aingi deux sous-
groupes : | o |
- Les espéces dendro;mmques typiques des trous d'arbres, ces espéces sténotopes sont Ae,

bei largdz, Ae. echmus de.. gemculatus, Ae. pulcr 1tar%ts An. plumbeus et Or. pulcripalpis. 11

dpparagt neﬂemcnt sur le plan \1' HF 2 de analyse factonclle des corrcspondances

- - Les especeb typlques au trou de roche; La premiére eq Ae. mamae espet,e typique des rock- -

i
pools Présem‘; sur les platiels rooheux httoram Elle yit dan de l‘eau dc* et ou la salinité est

ufcs n’ﬁpormme ch seconde (. adam c signalée. U“F seul(, fms fsar &‘hKPAI}{ICI’ (1925),

du ;()uezd N'ooth

|

me,mmn r}ﬁ pme pai LNLVL} 5T ANDAR LI 1 (1959}, o8 trous de ﬁ( c}'j-,v;

pm de‘ L} 110@ dille de Hof ((,.;‘ndi de Suez).
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Ces deux milieux généralement de trés petite taille offrent des conditions trés particuliéres, ou

seules quelques espéces peuvent s'installer. Ce | nombre restreint peut étre du A l'aptitude
_ compétitivé des espéces qui se retrouvent dans des conditions optimales de leur
- ‘développehient, ¢liminant ainsi les espéces les moins aptes. Les espéces coexistantes présentent
des aptitudes compétitives trés proches dans un espace de vie raisonnable, Dans le premier type
de gite, on constate que pour un volume d'eau limité, le nombre d'espéces est de quatre & cing et
les effectifs sont faibles, la coexistence est possible par partage des ressources. II y a équilibre
entre la compétition intraspécifique et interspécifique. Dans le second cas, la ‘compétition
intraspécifique favorise l'occupation du milieu et Iutilisation des ressources par une seule_
| espéce, Ae. mariae présente dans ces conditions cptlmales fortement competitlve augmente sa

densité et llmlte la diversité dans ces biotopes.

Le groupement I : ce groupement est formé de la mqiofité des espéces culicidiennes, leur
plasticité écoloéique les rend apfes a peupler les gites les plus divers, avec une préférence pour les

mares tempoiaires. Cx. longiareolata et Cx. pipiens sont capables de se développer dans plus de 20

© gites dlf[erents C’est ‘de-loin les especes les plus ubiguistes, par suite d’une gr'mde valence

euologlque Les autres espéces semblent s'organiser de pazt et dautre comme une c:uccesslon'
exprimant un remplacement les unes par les autres soit dans les gltes natmels soit dans les gites
artificiels selon leur propre pouvou d'adaptation aux condﬂmm du bmtope Ces espéces dites
eurytopes, présentent une grande aptitude 4 coloniser des biotopes naturels ainsi que les gites
nouvellement créés par 'homue, dlfferents par leurs cdra(,termlques
Ainsi, Cx.  deserticola, An. gambtae, Cx. mimeticus, An cinereus, Cx. smatttcus, An.

superpictus, An.: clavzger An marteri; 'sont des espéces des gites de montagnes fréquentent plus
souvent les g1te‘< d'ecosystemes Iothues cest a dxre d'eau courante temporaire 4 savoir les nusseawm, ‘
les bords qle rlw.eres, les ravins et les sources. Les trois dernidres espéces d'origine holarctique, se
rencontrent dans‘ les gites des régmm montagneuses du Nerd du Maghxeb Ces especeb sont

néanmmm pr esentw dans d'autres gites en faible proportxon et principalement les fossés.

i

fy',stumcs naturels d'eaux ‘smgnames Un

D'autrcs e‘,pfces sont plutot pre%mes dans des ucq
Cb dcms 1es mares, les ﬂaques d'ean

sous groupfment smdmduah% constltue d'espéces pre;

douce et leq n{mals d'eau légelem(c,nt salee 11 se caractérxse pdr ld presence de Cq. rzchardzz Cq.

‘ buxtom Cs litorea et Ur. baifourz ebpece representatlves, des fogmatlons aquath_ues permanentes

de. detrztus et Ae caspzus deux especes dcs ilieux d

éu stagmnte dlée pmwani vivre égalemcnt

ares).

dans des eaux doucesfou légéremenlt saﬁces §
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ruisseaux, aux bords de rividre et aux sources limnocrénes a écoulement trés lcut.

Le groupement I est constitué d'eqpeccs qux nlont été mgnalees que dans des gites natutels aux

© eaux plus ou moins courantes des écosystémes lotiques. An. furkhidi est inféodé e:sentlellement aux

(. adaivi — espees des tr

ous de rocher

Ae. marice —
An. plumbens ————
Ao, puleritarsis ———emy [

Espéces sténotopes

ga gelmcuk;tus

i pu cnpa Ipis

Ae: echinus ]~’-—~
e berlandi

(. deserticola
An. gambiae
Cx. mimeticus

An. cinerens —~——.w»-g
C. sinaitious -

Ae. dorsalis ———————
An, ziemagni -—————-~———
An pharoem;is e e e _}
Cx. modestus —- |

Cx. laticintus

An. sergentir s;urgilcnnl
Cr. impudicns ——————
An. algeriensis 1
Cs. longiareolata
Cx. pipiens :
Cx. perexignus

An. multicolor
Cs. annulaia

. puls ————+ |

C. antennatys ———
A, labranchiae

Cy. theileri —————__
Ut unguiculata w._j »
Cq.vichardli ————
An. tenchrosus R v
Cs. litorea »_.___,_w_j |

Ae. detritys oo
Cs. subochre@ ..

Je. ca}spius e

-]

(00T ——
Cx. arhiceni -

Antnrkhidi -

An. siuperpiotug ~————m—ee }
An. claviger -~
An. marteri ~——-—‘——«~—~-:}_ ’

Cs, fumipennis Mﬁ::]j”” '
C. hortensis. - - _l

R e T

CX SIMPIONT e el

especes des trous d'arbre :

~]» Espéces des gxtes de montagne

Especes de

Ae. vittatus :
Andhai
Ae. vexans

An. thedesiensis rupieola

Espéeq

 Espéces eurytopes

s écosystémes d'eaux stagnantes

s des gites naturels

~ An. rufipes broussessi
Cx. tritaeniorhynchus

Cr. poicilipes

An. hyreanus

Cr. duttoni —
Cx. brumpﬁ et e e e

‘ f”r];;-spe;:ces
|

~ Ae. aegypti

des gites artificiels

_...—\

-056}—}_—{ )

des espéces dans les gites

Fig. 20a- Dendrogramme des similitudes de la distribution
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Cx. arbieeni et Cx. simpsoni sont présents principalement dans les mares. de. vexans se retrouve

beaucoup plus dans les mares, les marais et les zones inondées alors qu'de. vitfatus est signalé par

- plus de quatre auteurs dans des trous de rocher type "marmite géante", des mares et des flaques

résiduelles, tous liés & un cours d'eau. Trés peu de mentions sont retenues sur la présence de ces

especes dans des gites artificiels et encore moins des gites présents dans des zones fortement

urbanisées. Les femelles de ces espéces sont a priori des exophlles stricts.

Le groupement IV se caractérise par la présence essentlellement d’espéces des gites artlﬁmels
Sept espéces constituent ce groupement Cx. fritaeniorhynchus, Ae. aegypti, Cx. brumptt, Cx.
duttoni, Cx. poicilipes, An. hyrcanus, An. rufipes broussessi. Il n'existe pas beaucoup de d(.innée'sﬂsur_
la diversité du b10t0pe de ces especes, le peu de mentions faites permettent de les classer dans le
domaine des moustiques domestiques. Ils sont liés aux biotopes créés par I'homme tels que les .

fossés, les riziéres ou encore des gites de plus petite taille des zones urbaines.

G 45|_-P o8 Source ——L
e N he
e 8 Ragin - 12| llee des (Lmymme‘s lotigues

8

Bord de rividre -~

Gite eudopgé —eememy

g

Gite extérieur -
Citme l Gites domestiques de petite taille
Qite hypoé ~— 5 ] ’

Gite intéricur

Puits He-

Bassin

Fosso | iques de grande taille -
Fosse i

Riziéres

zone inondée ..

Canal dirrigation ._L7

Trou de rocher — ... s i .
Perge do cascades —-—-~——~.-L_1W |'
 Morals —— Gites des écosysiémes d'eaux stagnantes

Trou d'exbre
Arbm couché it\':—w
Figure 20b Dendnogxamme de similitude de Ia composntmn
cuhcldlenue des gites larvaires.
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Les différents gites peuvent étre regroupés en six grands types de gites
les trous d'arbre et les arbres morts couchés, '

les trous de rochers, ,
les gites d'écosystemes lotiques : comprennent les ruisseaux, bords de riviére, ravins, sources

limnocrénes, berges de cascades, se caractérisent par un peuplement moyennem_enf diversifié
- les gites domestiques de petite taille des zones urbanisées : ils regroupent les gites hypogés,
gites intérieurs, gites end_ogénes, gites extérieurs, citernes, retenues. Le nombre}d.'e»sp’éCes est
plus faible. | | | |
les gites domestiques de grande taille en milieu rurale : fosses, fossés bassmq pmts, riziéres,

zones inondées. T1s se caractérisent par une diversité importante du peuplement culicidien.
les gites d'écosystémes limniques : les mares, les marais, les flaques. Ce sont les gites les plus

diversifiés.

11L.1.2. Les caractéristiques écologiques des gifes larvaires.

La colonisation d"ﬁl biotope est rargmest un effet du hasard. Le choix de ces licux de
developpement de repos et de reproducnon répond le plus souvent & des régles assez prriu.ses.

En milieu aquauque plusieurs facteurs interviennent, ce sont tout d'abord la température de
l'eau, le taux d'oxygene dissous et la nourriture. Les principaux facteurs retenus par les
entomologistes et qui détennment la présence des espéces et leur développement sont la profondeur,
la température, l'oxygéne dissous, la matiére organique, les chlorures, le pH et la durété. Les
caractéristiques ' des g“tes pris en considération dans  le cadre de cette étude sont les plus
fréquemment mentionnées. Nous les avons étudiés isolément, l'mterpretatmn des resultats s'appuie
essentiellement sur un traitement des données par I'analyse des correspondances (AFC). Un manque

de données relatives aux. caractéristiques du milieu, concerne de nombreuses espéces signalées en

Afrique méditer»fanéem{e, dg_ ce fait, :l.’information n’est pas homogene. Les vdil_eurs Eportées sur le
tableau XI correspondent au nombre de mentions bibliographiques. Il est évident dans ce cas que la .
valeur 0 peut etre un manque d’mformauon pour une caracte istique du biotope larvalre d'une
espece dmmee, pluwt Iue de Pabsence de espéce. Toutelbis, nous uuhsons les données fournies

jusqu'a present pom donner une idée sur la relation des car m,tcmuques écologiques et les especes.

TIL1.2.1. Camclensthues physaqum des gites
Les prmc:lpaux fac,teurs rebpomable.s de la strocture et la composnlon du peuplement cuhcwlwn
sont & Ia f?ls la capacxté de colomsatlon, mais également l'mterventlon des facteurs b10phy51ques

hmllants Les facteu 'S du milieu: peuvent engendrer, moduler ou orienter des modifications d'ordre

|
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Caractéristiques physiques des gites

.
.

Tableau X1
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~ physiologique (diapause, fécondité, lonpéwte potenuc,llc) et d‘ordne ethologlque (les rythmes

d'activité, variations dans l'occupation de l'espace...).

JL1.2.1.1. Richesse du milieu en végéiation
Les gites a Culicides peuvent étre dépourvus de végélation et concernent principalement des
gites artificiels éphémeéres. Mais la végétation peut étre présente sous ditférents as'pectsh-

- - Le périphyton : ce sont surtout des Algues unicellulaires ou colomales que I'on trouve en pleine
eau, fixées sur d'autres végétaux, les roches ou le sédiment, ’

- Le phytoplancton, regroupe les organismes végétaux libres de petlte tallle v1s1b1es a 'eeil nu, en |
buspensmn dans la colonne d’eau. Ce sont généralement des Algues vertes (ChlorOphycées), les V
Diatomées (Bacillariophycées), les Euglénes (Euglénacées).

- Les hélophytes, espéces de zones humides ou plantes des marais, ces espéces aiment les
substrats gorgés d'eau (vase et limons) et dont la base des tiges est la plus souvent non-
immergée, exemple : les Saulés, les Aulnes, les Peupliers noirs, Populus nigra, Iris, Carex.

- Les végétaux semi-aquatiques hydrohélophytes plantées dans les plans d'eau mais dont 1es
feuilles et les fleurs sont au-dessus de I'eau. Cette végétation émergée, de grande taille ou encore
macrophytes inclut les hydrophytes ou «plantes deau » qui comprennent des végétaux
enracinés immergés : Joncs (Juncus acutus), Roseaux (thaémites communis),’ Scirpes (Scirpus
palustris) Carek, Massette (Typha angusﬁ‘fdlia ou Typha latifolia), Plantain 'd'eau (dlisma
plantago). | : i

Les végétaux aquatiques ou les végetaux ﬂottants les nénuphars (Nuphar luteum, Nymphea
alba), le potamot nageant (Potamogetom sp.) ou non enracinées telle la lentille d'eau (Lemna sp.) et
les hélophytes ou végétaux émergés supportant une nnmersmn partielle Les larves sont soit fixées
sur ces végétaux cas de Coquelletidia, dans la vase ou le sable ou encore nageant librement en
pleine eau. Dans les milieux hunndes temporanes on trouve des Cypéracées (Cladium) et surtout

diverses espéces de Carex. v

Un gite mentionné avec vegétatlon renferme des macrophytes, du phytoplancton ou 1eﬂ deux a
la fois. f ' :

'Pmni‘ bien apprécier ce facteur, nous avons retenu les mentions faites par plus de de@x auteurs

différents. L'anaflysje factorielle des correspondances a &té réalisée pmlr tren_t@cinq e5peces

seulement. Le dendrogralmne de moment d'ordre 2 4 partic de la méme matrice permet une

classification des espéces selon leur dominance dans leg gites avec ou sans végétation. Trois

groupements s'individualisent : ’
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Le groupement X des espéces capablesde se développer aussi bien dans les gites avec et sans
végétation, il s'agit d'dn. cinereus, An. multicolor, Cx. pussilus, Cs. longiareolata ¢t de Cx.
pipiens, ces espéces prouvenf enborc leur pouvoir a peupler les biotopes les plus divers.

Le groupement II : de. mariae, Ae. vexans et An. claviger se retrouveraient plutdt dans des
gites sans végétation. En effet, Ae. marige et An. claviger peuplent les trous de rocher o
généralement la végétation est absen‘te,‘ toutefois le développement d'Algues dans ces biotopes
n'est pas A écarter méme pour de courtes périodes. Ae. vexans présente I'aptitude a coloniser les
zones inondées sans végétation. o

Le groupement III est conthitué de Ja plupart des espéces, il peuf étre subdivisé en deux sous-
groupements : les espéces signalées uniquement dans les gites avec végétation et les espéces qui
prédominent dans les gites 4 végétation. Ae. caspius et de. detritus se retrouvent généralement

dans les marais salés temporaires ot le taux de recouvrement végétal est supérieur a 50%.

s

Cx, pusillus
Cx. pipiens
Cs. longiareolata
An, multicolor
An. cinereus
An. claviger

Ae, vexans jL unants les gites sans végétation

Ae. marige 36
Adn. labranchige -,

Cx. sinaiticus ' ' : .

Cx. poicilipes |,
Cx. modestus —p2

Cx. mimeticus  —. :

Cx. arbieeni -~

Cs. subochrea —p} %’

. Y .

Cs. litorea “ho E

Cs. fumipennis |8 B

Cs. annulata —17 -

Cq. richardii -~ =

Cq. buxtoni - - @

An. superpictus &

‘ m 68
An. rufipes broussessi- = Jg;
An. pharoensis 5o )

An. algeriensis 31
An, sergentii sergentii
Cx. aptennatus -
Ur, unguiculata
 Cx. theileri —
Cx. perexiguus
An. tenebrosus
Ae. detritus
Cx. deserticola  —
" An. dthali
Cx. hortensis
Ae. caspius

9Ssa ¢

K

wopey

Figure 21 — Dendrogramme de la distribution des Culicides en
| fonction de la végétation des gltes.
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Celui-ci constitue une condition néées.éaire 'p(.)ui* qﬁe la ponte ait lieu (METGE et HASSAINE 1998).
Cq. buxtoni et Cq. richardii ne peuvent se développer que dans des eaux ol pousse une végétation
d'hydrohélophytes importante. Le mode respiratoire spécifique de ce genre le rattache étroitement a
la végétation, En effet, les larves et les nymphes vivent fixées par leur 31phon respiratoire aux
racines et radicelles des plantes aquatiques, leur seule source d'oxygeéne provient des aérenchymes
des ces organes végétaux. »

La plupart des Culicides semblent rechercher des biqtopes riches en végétation. Celle-ci

enrichit le milieu en matiéres nutritives, en oxygéne et diminue Iintensité lumineuse et surtout dans

les gites les moins ombragés.

1L1.2.1.2. La profondeur du gite

Bien qu’il soit considéré comme facteur écologique secondaire, il peut fournir une indication
importante sur le terrain. Il est apprécié a partir de deux catégories de gite, souvent mentionnées par
les auteurs : '

- Le gite profond, dans ce cas la profondeur est supérieure & 50 centimetres.

- Le gite superficiel regroupe ies gites peu profonds (moins de 50 centimétres), plus ou moins’

persistants et les gites couverts d’une lame d’ecau mince et éphémére. Les Culicides fréquentent

rarement des gites profonds, mais recherchent des plans d'eau ol la température de Veau y

augmente rap'idement en été, ce qui accélére la vitesse de développement larvaire. Leé ceufs

éclosent d’autant plus vite qu’ils sont soumis a des températures plus élevées.

La temperatuw optimale se situe done vers le haut de la gamine de tolérance de l’espece et elle
differe d une espéce A lautre. L’étendue de Ia 7one optimale varie aussi selon Peurythermie
parucullére de chaque espéce. Les températures trop basses ralenhssent ou interrompent le
developpement dess ades unmatures et bloquent 1’éclosion des ceufs.

La Jmajonté des Cuhudes se trouvent dans des gites peu profonds ; seules quelques espéces
peuven‘ﬂ wvre a des profondcurq supéricures 3 50 cm, dotées d'un siphon respiratoire, elles
effectue;nt continue rement des deplacements vemcaux, remontent en surface pour prélever
1'0xygene nécessalr‘ : Le puits est le gite le plus profond il peut constituer l‘habltat larvane de
p1u51eurs especes (Tab IX) mais la hauteur de l'eau reste limitée.

Pour montrer l'unportance de 1a hauteur ¢d'eau nous avons réalisé une c1a591ﬁcat10n des espéces
eurytopes pour la plupart (Plg 20a) pour ce facteur & partir des merntions précisées en littérature
pour trente-quatre especes seulement, Le dendiogramme de moment d'ordre 2 sur matrice de

similitude de lahgu} ¢ 22 permet d'identifier| mols groupements ; , | ,
- Le grbupement 1 se compose de Cx. a(i"bievem",‘ Cx. hortensis, Cq. richardii, Cq. buxténi, An.

] |
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marteri, An. claviger, de. pulCr?t%zrsé&, éépéées traduisant une profondeur des gites, caractére
qu'on retrouve dans les trous dé rocher type "marmite de géants", des mares 3 eau profonde
permanentes (lacs, étangs) ou encore des g1tcs artificiels servant de réservoir. ‘

- Le groupement I smd]vxduallsc par e, caspzus Ae. marzae, An. multicolor, espéces
représentatives des gites superficiels. de. mariae colonise plus souvent' des gites dont la
profondeur est faible ou moyenne et trés raremént des gites de plus de 50 cm. An. multicolor
intensifie son développement dans les mares résiduclles temporaires des. cours d'eau, lorsque le
niveau de l'eau baisse considérablement. _

- Le groupement III est constitué de vingt-quatre especes capables de s'adapter a des gites de
différentes profondeurs, elles s'organisent de haut en bas selon un gradient décroissant de
profondeur. An. dthali, An. sergentii sergentii préférant des gites profonds, alors qu'de. detritus,

Cs. longiareolata ou Cs. fumipennis ont plus tendance a coloniser des gites superficiels.

&

Espéces des gites profonds

Cx. arbieeni ~’
Cx. hottensis }6 7
Cq. vichardii 0

Cq. buxtoni 5¢
An. tenebrosus sy

8
3

An. marteri
An, claviger
Ae. pulcritarsis 37
An. dihali |

An. sergentii sergentii
Cx, theileri
An. cinereus
Cx. sinaiticus
Cx. poicilipes &6
Cx. modestus k3
Cx. mimeticus oo
Cx. laticintus 55
An, turkhidi 53

==

An. superpictus lgg Espéces indifférentes
An. labranchiae 44 &8
An. algeriensis 38

Ur. unguiculala

Cx. deser(icola
Cx. pustllus -

Cx. pipiens

Cx. aniennatus

- Cs. subochrea
Cs, anntilala T
Ae. detritus
Cx. perexiguus
Cs. longiareolata
Cs. fumipennis
An. multicolor
Ae. mariae
Ae. casplus

Tpéces des gites superficiels

Figure 22 — Classification des espéce selon ia profondeur des gites

L1.2. 1 3. L’éclalremeut ,
La lum1éne exerce une mﬂuence sur la plupart des etreq vivants par son intensité ou sa qualité.

Elle intervient par sa périodicité énergétique ou photopériode. L. intensité Inmineuse conditionne la
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productivité primaite des gites Iarxfaxre§chactcL11 éciai;r_c:m.ent joue un 1dle direct sur la biomasse

du phytoplancton nutritive indispensévx le au bon déve.loppément des larves et indirectement sur la

température de I'cau qui conditionne ?z‘t durée de développement des larves. La durée d’exposition 3

la lumiéte ou le degré d’insolation des gites peut &tre noté comme prépondéi‘ant et ceci pour de

nombreux Culicides se développant deaps des gites ensoleillés. |

On apprécie le rdle de ce facteurf‘.p;ar les deux qualifications citées par les auteurs gite ensoleillé
et gite ombragé. |

Comme précédemment et pour bien illustrer l'importance de ce facteur, nous avons retenu les
résultats de I'analyse factorielle des: é‘orrespondances, Les quarante espéces réparties sur le plan

(F1XT2) permettent de metire nettement en évidence trois groupements selon les préférences des

especes :

- Le groupement I repfésente des cootdonnées négatives sur l'axe 1 correspondant aux espéces
des gites ombragés. 11 est caractérisé par la présence d'dn. claviger, espece éciaphile - Sténotope,
qui colonise des biotopes de petites tailles, sans végétation, trés ombragés. Cs. annulata, An.
marteri ont leur optimum dans ;les gites ombragés. Cq. buxtoni et Cy. richardii affectionnent

 Yobscurité pour se fixer sur la plame support ; une augmentation de intensité lumineuse les.
élimine de leurs gites d'électmn Dans ce méme groupe, on retrouve les espéces |
dendrolimniques. La taille ets :;ga disposition du gite créent en effet un ombrage presque
permanent que ces espéées seml;ient rechercher et qui témoignent de leur caractt‘:fc sciaphile.

- Le groupement II sst formé de c?pec‘es euryéces, celles qu1 ne présentent pas une préférence
bien marquee pour l'une ou 1% uhc, de ces deux caractér muqucs physiques. 11 est constitué de la

" plupart des e«;pw s cuhmdmrme% Elles se posmonmnt a lintersection des dc,ux axes et
occupent ams1 une pﬁ)smon mteimédtane, sur l'axe . _' ,

- Le groupement III concernent Teb espéces hehoplnleo de comdonneeé positives sur l'axe 1.
Situées sur le céte posmf de l'a‘(e 1, trow espéces lpdl‘/l(]Udhh&,nt ce groupement. On y retrouve
Aedes vexans qui est essentlelle.ment fluviatile, colom% les eaux ensoleillées qui sont
gépéralement des marals ou deq pra111es inondées. Cx. hortmszs dans des biotopes ouverts

fortement msoles. Ae. marzae presentc sur des platlers rochcux littoraux fortcment €Xposes au

sole11 ST
O

Lors de nos prospectlons nous avons noté un comportement de tropisme pour l'ombre chez les

Cuhc:ldes de £ gon générale. Les Lirves semblent se ccmtonnet dans les zones ombmgées du gite,
|

elles se déplacem smvant l'ombre pamel pouvant élre créde par. 1a vegétanon riveraine, un rocher,

it

une constructxon ou dutlc
1
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e | An. pharoensis S

/ d \An labranchiagCX, hortensis ~~ |

| . marter g ‘ algeriensls Cx. deserticola

I Cs. annulata ’ ; : . \. Ae. vittatus An. superpfctus

|
ad o Pampe
x. laficinfus - ;
v s v ‘ Glteq msolcnllé‘i
e Cx. pipiens el .
)/ -~ An. dthall T
) Ur. unguiculata | Cx. arbieani v s 1
| An. tenebrosus Ox. pusillisCy. poicilipes . :
N Ae. detritus _ Cx. Impudicus ' =
. Cs. longlareolata Ae. caspius Cs. fumipentis '\
\ Cx. arfennatus C. theileri - \
N Cs. subochrea An. i \
~o_ O perexigus  Espdces communes Ae_'p‘;',g‘f;fa‘,‘gis \

T o An multicolor p

| Figure 23 — Plan factoriel (FliFZ) de I'analyse de la distribution
f des Culicides en fonection de I'éclairement.

IL1.2.1 ‘4 Dynaquue du plan d’eau
Les Cuhc1des s’adaptent aux variations du plan d’eau des milieux aquatiques contmentaux. Ces

derniers peuvent étre des milieux permanents, semi-permanents ou temporaires. Ces hydrosystémes

. méditerranéens, et sous I'influence du climat, sont généralement soumis & P’alternance de phases

séches et de phases inondées. L’ensemble des communautés animales notamment les peuplerﬁents
culicidiens, subissent des éhangemelits périddiques ou apériodiques liés aux conditions du milieu.

L’ hydrodynamlque joue un \role trés 1mportant dans la définition d’un biotope larvaire. Elle
détermine : '
- des milieux exondés en permanence,
- des nuheux submergés une grandc partle de Pannée,
- des mlheux temporaires. | _

Cette pénode de submersion est hec aux facteurs rhmahques géomorphoiogique% et

edaphlques l,cs gltes larvaires natutels aoﬁt soumis a des fluctuations de la nappe superficielle en
i
J |
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relation avec les conditions météorovk\)giqtnes, des shdcéssions- d’asséchement et de remise en eau.
En période estivale, 1’évaporation iri:t_ie:nse et continue asséche la majorité des biotopes naturels
principalement alimentés par les caux :1'nétéoriqucs. Seuls les gites permancnts dont I’alimentation
est assurée par une source d’ean (nappe phréatique) ou le plus souvent les gites artificiels, sous le
contrdle de I’honume, sont maintenus qﬁaéi — permanents.

En période d’années séches, le déﬁcit hydrique fait que le stockage de ’eau devient difficile,

les milieux aquatiques a caractére semi-permanents et tenporaires peuvent rester a sec pour une

“durée beaucoup plus longue et les milieux temporaires et éphémeres des régioils plus arides restent

3 sec toute ’année voire plusieurs années. On assiste 4 une réduction du volume des gites &
moustiques et la durée de mise en eau ; il s’ensuit uﬁe faible prolifération des moustiques.

L'analyse factorielle des correspondances réalisée sur les quarante espéces a pour but de donner
une représentatién graphique illustrant I'adaptation des espéces culicidiennes aux trois types de
plans d'eau. les deux premiers axes extraient respectivement 57,4% et-37,5% de linertie totale, le

plan F1xF2 résume 94,9% de la variabilité totale de 'AFC. La figure 24 représente les projections

des espéces dans le plan F1xF2, en association avec la carte factorielle relative au type de plan d'eau

' (colonne). Ainsi, les espéces dendrolimniques Ae. berlandi, Ae. pulcritarsis, An. plumbeus, Ae.

echinus, An. deserticola, An. rtﬁpes-brous&essi,' Rhodesiensis rupicola, Ae. vittatus et Ae. vexans
ont des coordonnées négatives sur F1 et contribuent 4 sa formation. Elles caracté_risent
principalement les gites a su’bmc?rsion temporaire. A Vopposé, An. marteri, Cq. richdrdii, Cq.
buxioni entre autres ont des coordonnées factorielles positives sur F1. Ils sont représentatifs d'une
préférence pour les biotopes & submersion permanente. D'autres espéees comme Cx. pipiens, An.
claviger, Cs. annulata, Cs. subochrea et la plupart des Culicides se situent au centre de Fl et de F2.
Les espéces qui ont des OOOI‘dOlllléeb négatives sur F2 sont Cs. lz%orea Cs. poicilipes, ils conlﬂbuent
le plus a la formation de cet axe, tradulsant une preterence pour les gites semi-permanents.

Les espéces se positionnent sur l'axe 1 selon un gradient croissant d'hydromorphie allant du
coté négatif vers le cOté positif. Amm, les Aedes se retrouvent préférentiellement dans les milieux
aquatiques & caractére temporaire, fes ceufs déposés généralement sur substrat humide, doivent subir |
une dessiceation préalable avant éclosion. Les gites dané ce cas sont soumis obligatoirement a une
période d'assechement plus ou moins courte. Contrairement aux Aedes, les Cogquillettidia montrent
une tendance a coloniser des biotopes perinanents, ce qui exphque probablement leur extension
limitée dans le N01d du Maglneb Les gites de ce type sont 1ares dans cette régton du globe ou les
pertes par évapfratlon sont supérieures aux apports des préclpltauons

|
|

|
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Les Anopheles et plus encore les Culex pré'sentent une capacité €cologique beaucoup plus

impottante A peupler des biotopes dont la variation du plan d'eau est considérable.

‘ 3 :
. 2 An. marteri.
62 09 : o Eaux permanentes
R /
- | T
. ,,»/ ’/./ .
-
e Cq| richardii
- 5. subochrea »
DAn. € ayig*r:r/
. funipeis | |
s, fumipetinis .
Cs. annulata ﬁ:’t’enm A buxt%ni
/An labranchize] oy, ptp:en,s i . 4 “Se;'géf{m S'g%“éi,m
o i, wirre s o | Cs longiarej G fheileri
. €5 modestus Cxl perexiguus  Cx pusillus v L
Eaux temporalres - : o
1t . superpict
ng’g‘ nma ﬁ#’ j“"’ T lin. 3 superpictus
h an zcu (;ﬁl ° i " n. dthali
0, pulcrlp gm. A e w Ae.nmw iae g
rousSessi AN Ae. detritus . -
A g n vyl rupuola e éas Tu4s" multicolor . v aACx. .7!@:%2&
flo vesans Ao, pulcritarss ve. g . Cx. antennatus . T argerienst

Ae. echinus Ae. dorsalis

. .
Ur: uinguiculata

"\

Eaux semi—permanentes :

8: pmct?pes

An. pharoensis

Figure 24- Plan F1xF2 de FAFC montrant la relation
entre les espéces et les types de plan d'eau

T11.1.2.1.5. Le courant de Peau

La vitesse de I'eau est un facteur écologique fondamental capable d‘inﬂuehcer la distribution
des organismes dans les écoéystémes aquatiques lotiques. Les Culicides sont cormus pour leuf_
caractére limnophile, ils fréquentent rarement des milieux ‘oil la vitesse de l'eaus est ixn;iortante.

L'analyse factorielle des coxfe%pondances réalisée sur le tableau XI1 comfmsé de 59 espéces et
de 4 types de courant, permet de retemr les deux premiers axes représentant respectlvemcm 72,96
et 20, 91% de l'inertie totale. Alors que. la représentation du dendlogrammc de monent dordre 2 sur
matrice de similitude (Fig. 25) permet de réunir les espéces sous deux grands groupes :
- Les espéces euryeces capables de peupler les eaux le plus souvent plates : -mares, marais, zones

inondées..., avec un faible pouvoir d'adaptation dans les eaux a vitesse un peu plus rapide.
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‘Tubleau X11 : Distribution des 'cﬁpéccs en fonction da courant

N e e S B .

Nom de I'espéce Courant
nut lent moyen rapide
Ae. aegypti 15 1 0 0
de. berlandi 16 . 0 0 0
Ae. caspins 120 14 1 0
Ae. deiritus 63 4 0 0
Ae. dorsalis 8 . 2 0 0
e, echinus 15 0 0 0
[Ae. geniculatus 22 0 0 0
Ae, mariae 24 0 0 0
Ae. pulcritarsis 16 0 0 .0
IAc. quasirusticus 17 1 0 -0
[Ae. vexans 19 4 0 -0
Ae. vittatus 13 0 0 0.
An, algeriensis 19 5 0 0
An. cinerens 39 29 -2 1
[An. claviger 16 4 3 0.
4n. difiali 16 5 1 0
IAn, gambiae 8 2 0 0
[4An, hyrcanus 7 B 0 0
\An. labranchiae 100 " 0 0
\An. marteri 20 6 1 0
L 4n. multicolor 136 17 1 1
\An, pharoensis 1 1 o1 0
An. plumbeus 28 0 0 0
\An. rhodesiensis rapicola 3 0 0 0
s, rifipes broussessi 6 0 . 0 - 0
\An. sergentii sergensii - 81 20 5 2
| dn. superpicius 13 3 1 0
An. tenebiosus 16 1. 0 0
An. turklidi 9 3 2 0
An. ziemanni 11 1 0 0
Cq. buxtoni 3 ] 0 0
Cq. richardii - k! 0 0 0
Cs. annulata 37 2 0 0
Cs. fumniperisis 13 0 0 0
Cs. litorea 6 0 0 0
Cs. longiareolata 155 13 2 0
Cs. subochrea 34 2 0 0
Cx. adari 2 0 0 0
Cx. antennatus 4] 3 0 0
[Cx. arbiceni 4 X 0 0
Cx. brampti 3 1 0 0
Cx. deserticola 26 8 1 0
Cx. duttoni 1 0 0 0
Cx. hortensis 77 5 0 0
iimpudicus 46 5 0 0
g:, laticincius 32 3 0 0
Ox. miismeticus 35 10 1 0
Cx. ‘ntodestus 18 2 0 0
Cr. p@n}exig{ms 110 12 0 0
(Fx: p@igllsﬁ 227 21 0 0
Cx. poicilipes - . 7 0 0 0.
Cx. pusillus 38 2 0 0
U, simpsoni L 2 0 0
Cx. sinaiticus 13 2 0 0
Cx, theileri 116 5 0 0
Cx. tritaeniorhynchus 3 0 0 0
Or. pulcripalpis 26 0 0 0
Ur. balfouri 4 0 0 0
Ur. unguiculata 41 3 0 0
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- Le second groupe est formé des espéces qui montrent un caractére plus marqué pour la vitesse

de leau. TI peut étre subdivisé en trois S0US-groupes.. Les espéces exclusivement hmnophxles
colonisant des gites spécifiques tels les trous d'arbre, les trous de rochers, les gites domestiques |
de petites tailles. Le sous-groupement constitué par An. multicolor, An. dthali, An. cinereus, An.
sergentii sergentii et An. marteri est représentatif des eaux a courant moyen. D'autres Anopheles
caractérisent plutdt les milieux & courant leht, entre antre An. claviger, An. turkhidi, Ah gambiae
et An. superpictus. Ils se retrouvent daps les gites des écosj'stélnes lotiques : ruisseau, bords de
rivieres, ravin. .. | ' A | o
Dans les eaux calmes généralement le taux d'oxygéne est trés bas et'seules certaines espéces
présentant des adaptations c‘t ces condltlons peuvent s'y développer. Les Culicinae se cantonnent
préférentiellement dans des gntes a courant trés faible & nul, disposant d'un Slph()l’l respiratoire, leur
permettant de prélever l'oxygéne nécessaire. Les Anophelinae dépourvus de -siphon resp1rato1re
recherchent par contre des eaux plus oxygénées. L'oxygénation est favorisée soit par une activité

photosynthétique intense soit par des turbulences créées par des courants relativement plus rapides.

Ae. caspius

&rfl. rCanus
modestus
Cx, sinaiticus
Ae._vexans
Cx. wmpmm
Ae, do;sal
An. alger ans.

. gamgeac
Cx. brumpti

Cx. antenpatus
Cx. Jatf THCIUS
etrmls

An, ziemanni

. pipiens

Cs. Iomnareolata
de. ag; tt
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C&annu/ ta
Cx. pusillus

Cx. theileri
Cs, subochrea
An, tenebrosus
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Ur unguiculate
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Cx. trit Cmor e
x,d.'ozc ipes
dutioni
© Cx gdairi
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Figure 25 - Classification des espéees en fonction du courant.
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111.1.2.2. Les caractéristiques 'physico»-chimiqués

111.1.2.2.1. Aspects de Peau
L’aspect de I’eau ou plus exactement la couleur de I’eau joue un rOle assez net. Ainsi, de

nombreux travaux (ADHAM 1979, ICHIMORI 1981, MAIRE 1983) portant sur des espéCes différentes

‘concluent de fagon concordante que les eaux et les substrats foncés sont plus attirants que les clairs.

La quantité de matiére organique en décomposition détermine la couleur de 1’eau et le rdle
positif que joue ce facteur dans le choix du biotope larvaire a été mis en évidence par BENTLY et al.
(1980). | |

La richesse en matiére organique d’un biotope est surtout retenue dans les gites
dendrolimniques riches en matiére organique et son rapport avec la coloration de I'eau est évidente.
Les matiéres organiques constituent la matiére colorante (HARANT et al..1955). L’eau des creux
d’arbres constitue un milieu trés original, abritant une faune hautement spécialisée.

En plus de la matiére organique, la teinte de l'eau peut étre due aux matiéres Imnerales en
suspension. La charge en granulats influence la limpidité de I'eau.

L'analyse factorielle des c'orreSpondances ‘réalisée pour le tableau XIII de 46 lignes et 7
colonnes a permis d'obtenir les résultats portés sur la figure 26 sur laquelle apparait I'ensemble des -
espéces liées a chacupe des caractéristiques de l'aspect de l'eau. Nous avons retenu les deux
premiers axes représentant respectivement 48,23 % et 16,06 ?o de Iinettie totale. Le plan F1xF2
représente exactement 64, 29 % de Ia variabilité totale, il est éccompagné du cercle de corrélation

qui montre les similitudes existantes entre les différents facteurs pns en compte selon la répartition

- des espéces, Cette fi igure nous permet de tirer les constations suwanteb

- Les esgeces dendrolimniques Ae. berlandi, Ae. geniculatus, Ae. pulcritarsis, An. plumbeus et
Or. pulbritarsis, ccaractérisent essentiellement les eaux riches en tanins, de couleur brunétre
voire noirdtre. |

- Les git[es de types eu#rophes (riche en matiére organique) sont les gites préférentiels des
Anopheles labranchiae et ou pulllule Cs. ‘annulata (HARANT et al. 1952) et Ur. unguzculata ’
(RIOUX et ARNOLD 195 5). }

- An clawger An. marteri, Cx. degertlcola Cx. mtmettcus, Cx pozcz!tpes sont surtout présents
dans des eaux claires trés peu riches en matlere orgamque

- de.q zttatus et Ae. vexans se retrouyent preférentiellement dans des eaux turbldes

- Seul Cx. lattcmctus* semble présenter une tendancc bien marquée pour les edu& polluées.

- Les| autres espéces regroupées prés de l'orlgme sont plutot euryeces cest a dire capables de
peu?)ler des eaux claires ou encore polluées et (ou) uch_es en matiére organique. Ces espéces se

répartissent sur laxe 2 selon un gradient croissant allant du cdté négatif caractérisé par les
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Tableau XIII ; Influence de la qualité de I'ean sur le choix des gites

Nom de I'espéce Aspects de I'eau
turbide brunétre noiritre | riche en MO} riche en polluée claire
taning :
Ae. berlandi 1 6 0 1 2 0 0
Ae. caspius 7 7 1 1 "0 10 A4
Ae. detritus 0 0 0 3 0 1 2.
Ae. echinus i 0 1 3 0 0 . 0
Ae. geniculatus 4 4 1 5 1 2 2
Ae, mariae 0 0 0 0 0 1 I
Ae. pulcritarsis 0 2 i 3 1 0 0
Ae. quasirusticus 0 0 0 3 0 1 1
Ae. vexans 1 0 0 (] 0 0 0
Ae. vittatus 1 0 0 0 o 0 0
An, algeriensis 0 0 0 1 0 0 2
An, cinereus 1 t 0 t 0 i 4
An. claviger 0 0 0 0 0 0 4
An, dthali 0 0 0 1 0 0 3
|An. marteri 0 0 0 0 0 0 3
An. multicolor 4. 4 0 6 0 11 28
An. pharoensis 0 0 0 0 0 1 3
|An. plumbeus 4 5 2 4 1 1 0
An. rhiodesiensis rupicola 0 0 0 0 0 0 2
An. rufipes broussessi 0 0 0 2 0 0 0
An. sergentii sergentii 2 0 1 7 0 4 10
An. superpictus 0 0 0 2. 0 0 3
An. tenebrosus 0 0 0 3 0 - 2 15
An, turkhidi 0 0 0 3 0 S0 3
Cy. buxtoni 0 0 0 2 0 0 2
Cq. richardii 0 ] (] 3 0 0 2
Cs. annulata | 2 0 0 6 .0 2 0
Cs. fumipennis | 0 0 0 1 0 0 2
Cs. longiareolata 10 4 1 16 0 14 3
Cs. subochrea 2 1 0 7 0 0 14
Cx. adairi 0 0 0 0 0 0 1
Cx. antennatus | 4 3 1 7 0 10 16
Cx. deserticola 0 0 0 0 0 0 4
Cx. hortensis 0 0 0 1 0 1 2
Cx. impudicus 0 0 0 2 0 0 2
Cx. laticintus 2 0 0 0 0 7 0
Cx. mimeticus | 0 0 0 0 0 0 3
Cx. perexiguus | 6 4 1 18 0 8 47
Cx. pipiens 14 6 0 34 0 43 77
Cx. poicilipes 0 0 0 0 0 0 6
Cx. pusillus . 1 4 - 1 0 5 17
Cx. quinquefasciatus - 0 0 0 0 0 1 1
Cx. sinaiticus | 1 0 0 1 0 2 2
Cx. theileri 3 1 1 7 0 6 21
Or. pulcripalpis i 4 2 4 0 0 1
Ur. unguicula(aj 2 0 1 7 0 5 11
|
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Tigure 26- Plan F1xF2 de la matrice de tepartltlon des espéces
en fonction de la qualite de l'cau

especes An dthali, An. pharoenm Cs. fumzpenms, Cq Zguxtom et Cq nl«,hardn qu1

eaux claires, vers le cotc posmf représenté par An wr gemu Ae detrztus (’.s longia

préfererit les

reolata, Cx.

claires.

Dipiens et Ae marige connus beaucoup plus dans 1ee, calx .polluees et troubles que dans les eaux
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I1L.1.2,2.2. Le pH |

L’eau représente pour les Culicides un milieu dé vie ol les composantes chimiques jouent un
role important. D’aprés de nombreﬁx auteurs, ce paramétre n’aurait aucune action directe sur ‘les
Culicides (HOPKINS 1952), cependant, MAC ‘GREGOR (1929) affirme que son action peut &tre
indirecte, par I'intermédiaire de la microfaune et de la flore. RIOUX (1958) - n’obtient pas de
corrélations significatives entre ce paramétre et les effectifs de farves et leur développement.

Les variations de pH sont intimement lices a la ﬁafure des sols du bassin versant et a I'apport
d'eau par les pluies. Les vaieu-rs citées en littérature sont trés variables, allant de 52 10. Le phis '
souvent, elles sont comprises entre 6 et 8,5. Les relevés que nous avons effectués au cours 'desv
sorties nous ont permis de noter que la plupart des espéces culicidiennes (Tab. XIV) se retrouvent
dans des eaux & pH peu élevé variant entre 6 et 9 (tolérance pour la majorité des espéces). Une eau
est dite acide si son pH est de 5 et 6. Elle est alcaline si son pH est de 8§ 4 10.

Les valeurs de pH ne sont connues que pour trentc et une espéees, ainsi I’information
concernant ce parameétre n’est également pas homogeéne, elle est absente pbur plus de quarante-cing
especes. | |

Pour démontrer I’importance de ce facteur écologique et afin de dégager les affinités pouvant
exister entre celui-ci et certaines espéces culicidiennes, nous avons effectué une analyse factorielle
des correspondances pour le tableau X V1. o

L'analyse factorielle des correspondances et le dendrogramme de mOnj:cm d'ordre deux sur
matrice de similitude (Fig. 27) qui en découle permet d'individualiser de_s;ggroupements d'espéces
selon le pH de l'eau des gites ot elles ont éié signalées. De cette relation, il res:isort :

- Que peu nombreux sont les Culicides qui colonisent préférentiellement les eaux franchement
acides. Ainsi, les biotopes & pH acide sont trés peu sollicités, toutefois certaines espéces
- montrent des pouvoirs d'adaptation a des pH bas. 1l est difficile de parler d'espéces culicidiennes |
acidophiles, cependant An. cinereus, Cx. impudicus, An. sergentij sergentii, Cs. fumipennis, Cx.
adairi, An. algeriensz’s et Ae. vittatus ont &té signalées dans des eaux légérement acides, ce qui
prouve leur tolerance a une certaine acidité (Fig. 26). |
- Pour un pH neutre, les espéces sont les plus nombreuscs (Tab XiV), la plupart des Culicides -
sont de ce fait neutrophlles. Cx. perenguus, An tenebrosus, An.‘.clavzger montrent clairement
leur préférence ‘pour le pH 11eutre leur pouvoir d'adapfatién a des eaux plus acides ou plus
- alcalines semble limité, | ' - |
- Le pH nettement alcalin, toujours qupéueur a8, carattél 'ise absentlellemcnt les creux d’arbres et
les tmlteux temporalres et salés (marais). La forte alcalinité p"a;ralt mamtenue grice a la présence

l

de blca.rbonateq alcahno tem,ux et de carbonate de po‘ujswum qui sont des constituants
nuru?raux dommantb Ae.. pulc; itarsis et Ae berlandi ne semblent se développer qu'en. eaux
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Tableau XIV : pH de I'eau des gites larvaires vpo‘ur 31 espéces.

7 Nom de I'espéce pH

J 1
wn
)
~3
>
o

: ik

i =

Ae. berlandi

lAe. caspius

B - Me. detritus

. - lde. geniculatus
Ae. mariae

NAe. pulcritarsis

|Ae. quasirusticus

- Ae. vittatus

An. algeriensis

An. cinereis

An. claviger

An. labranchiae

An. malticolor

An. plumbeus

An. sergentii sergentii

: An. tenebrosus

—l Cq. richardii

Cs. annulata

NCs. fumipennis

Cs. longiareolata

Cs. subochrea

Cx. adairi

Cx. hortensis

Cx. impudicus

Cx. mimeticus

Cx. per: thguus

—_—) ] )

ooNOr—-Or—-cwoor—aeoooéox\)e'oor—an—ooo?o—o
o,_.w»__;;c,_.i_*,_a‘_..w,_.,_.HOON,_.N,_.o._w,_.oo._a,_aw;;.vc
»—ﬂ»—s—'w»—-o‘—'-c»-a;:w.-—-o';cooo'wmuoo‘oooowwox,w.o
r—-r—-o.oc;oocooo.r—:oooo¢w©oc{:occo~o.¢-w
ooobo<4:4oco.o.s—-o-ooo'o'ooooéoooowvo'ovoou

T Cx. pipiens 14
----- ’ Cx. pusillus 1
Cx. theileri 8
Or. pulcrtpagpts 1
Ur. unguiculata 3

/

alcalures on peut les quallﬁer de b}asophﬂcs ou alcalines. Pour certaines ereces I'intervalle de

1 /3 =3

tolérance vm a vis de ce facteur semble s'élargir plutot vers des valeurs de pH plus élevées.

- D'autres sont capables de suppoper des variations trés marquécs dans les concentrations

ioniques, dues aux variations s'u‘somnérus des prempnauons et par l’1mp01tance plus ou moins

grande de 1’waporatmn Aipsi, Cx. pipiens, Cs. aﬂnulata An. labranchiae, Ae. caspius, An.

P

multicolor, ‘dx hortensis et Cx theileri peuvent se 1et10uvex dans des caux & pH allant de 5 & 9

S
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Cx. perexiguus
Cq. richardit
An. tenehrosus
An. claviger

Ae. quasirusticus
Cs. longiareolata
Ur. unguiculata
Or. pulcripalpis
An. plumbeus
Cs. subochrea
Cx. pusillus

Ae. mariae

Ae. geniculatus
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An. multicolor
Ae. caspius
Ae. puleritarsis
Ae. berlandi
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._pH alcalin
I

Figure 27“— Classification des espéces en fonction du pH.

|

111.1.2.2.3. La salinité

11 s’agit en particulier de la teneur des eaux en ions Na et CL Le r0le de ce ._facteur a été reconnu

des 1954 par Wallis comme Pun des principaux facteurs intervenants dans la sélectivité des

femelles pour leurs sites de ponte.

La composition chumque de I’eau est variable suivant Pintensité de ’évaporation et la
composition des eaux d’ahmentatlon La connaissance du degré de sa,hnlle est dans nos gites un

élément trés nnportant Nous ayonq utilisé la Classification proposée par MOELDER (1943) c1te par

|

GUILLE ( (197 6) pour établir notre propre classification :

-<02

L0221

08¢l
- 8-16 g/l

-16-30 g/l
-»30 g/l

= Eau )dOucQ
= Eau oligok{alinc ;
= Eau 1neiha1§ine
=> Hau méSohjELIi11c

‘ N
= Eau polyhe}‘line

=> Bau hyperhalinc.

=  Eau douce

Eau légérement salée

]f Eau salée

J

=> - Dau fortement salée
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11 est & noter que la plupart des eépééés culicidiennes se retrouvent dans des eaux douces (Tab.
XV, mé;he les espéces dites halophiles sont capables de se développer dans des gites dulgaquicoles,
Le nombre d'espéces est beaucoup plusi‘cstreint quand la concentration en sels devient supérieure 3
30 g/l, le caractére halophile est bien marqué chez les populations d'Ae. caspius, Ae. detritus et An.
multicolor. Sur les quarante-sept especes retenues, vingt-sept espéces sont signalées dans des eaux
dont la concentration en sels est supérieure 2 8 g/l soit plus de 57%. Ceci confirme le pouVoir

d'adaptation du peuplement culicidien aux eaux chargées en sels. L'information relative 2 ce facteur

est absente pour plus de dix-neuf espéces.

" Dans le Tableau XV sont regroupées les §a1eurs de salinité connues pour quarante-sept
espéces. Nous avons réalisé une analyse multivariée (Analyse factorielle des .cbrrespondances) pour -
mettre en évidence les affinités vis 4 vis de ce facteur. Sur le plan (F1 et F2) (Fig. 28aj, présentant |
un pourcentage de variabilité totale de 84,42%, les espeéces se répartissént selon un gradient
décroissant de salinité allant du coté négatif au c5t€ positif de 'axe 1. |

Associé¢ au dendrogramme de moment d'ordre 2 sur matrice ‘de similitude (Fig. 28b), il
s’individualise ainsi cing groupes :

- Le groupe 1 : situé sur le coté néganf de laxe 1, il est représenté par Ae. marlae qui
contribue sighiﬁcauvemen@ 4 la formation de cet axe. de. marige se développe dans des gltes ou
l'apport d'ean de mer est c&lsidérable et ot la teneur en chlorures peut atteiridre facilement 40
mg/1. On peut la qualifier de sténohaline. | =

- Le groupement II des: espéces des eaux salées se caractérise par de. caspius, Ae. demtus et
An. multzcolor qui contrlbuent efficacement a la immaimn de l'axe 1, celles-ci sont beaucoup
plus m[éodées,faux mlheux oii I'e au est fortement chargée en sel, prmmpalcmem des marais
11tt0raux ou des dépressxons d'eaux salées a 1'1ntérteul Les 1a:1ves de ces espéces sont dailleurs
capables de subn: rapldement des variations consuiémbles de pression osmouque Elles sont
typlquement halophlles bien qu'a des degrés dlfferents, Ae detritus peut étre considéré comme
espece stmtemen‘t halophlle toutefoxs Ae. caspius et An. t[nulticolor ne peuvent &re considérés
comme tels. D'autres espéces Cx. pusillus, Ur. unguzculata Cs. subochrea et Cx theileri
semblent cgalement affectlomlcr les caux salées, chose rendue possible par leur aptitude
écologique & colo‘mser des eaux plus salées.

- Sur e coté posruf de’ l'axe 1, se superposent les eSpeces présentcs uniguement dans des
blotopes d'eaLTx ﬁouces Les espécus de coordonnées posnwes sur l'axe 1 et qui contrlbuent le
plus 2 sa formatxon som‘ les espéces dendrolimmiques Ae. berlandt An. plumbeus Ae

pulcritarsis, Or ulcrztarvzs et! les espéces de montagne An. "lavzger et An marterz Ces espéces

representent 1e groupement e \
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Tableau XV : Répartition des espéces en fonction de la salinité

Salinité

; ‘Faux de fréqlwntatwn (%) ‘

Nom de I'espece ,
{douce 1égérement salée fortement
salée salée
Ae. aegypli 2 0 0 0
Ae. berlandi 3 0 0 0
Ae. caspius 16 9 33 6
Ae. detritus 5 7 29 18
Ae. dorsalis 1 0 1 0
Ae. echins 3 0 0 0
Ae. geniculatus 3 0 0 0
Ae. mariae 0 4 6 16
Ae. pulcritarsis 3 0 0 0
An. algeriensis 1. 4 2 0
An. cinereus 7 3 1 3
An. claviger 3 0 0 0
An. dthali 6 0 0 0
An. gambige 1 0 1 1
An, hyrcanus 2 0 0 0
An. labranchiae 5 5 1 3
An. marteri 2 0 0 0
An. multicolor 7. 8 42 18
An. pharoensis 2 1 2 1
An. plumbeus ‘ 2 0 0 0
An. rhodesiensis rupicola 2 0 0 0
An, rufi pes broussessi 2 0 0 0
An. sergentii sergenru 15 5 11 1
An, superptctus | 4 2 0 0
A, tenebrosus | 8 - 2 i 0
An, turkhidi 1 1 0 0
Cq. buxtoni 2 0 0 0
Cq. richardii 3 1 0 0
Cs. annulota 4 1 2 0
Cs. litorea 3 0 2 0
Cs. longiareolata 22 6 23 0
Cs. subochrea 3 2 7 1
Cx. antenna)us 9 0 8 0
Cx. arbieeni 4 1 0 0
Cx. deserticola 5 0 2 |
Cx. hortensis 3 0 ‘3 -0
Cx. impudicus 2 0 0 0
Cx, lnticinctus 5 1 3- 0
Cx. numeticus 4 i 0 0
Cx modestus 2 3 | 1
Cx. perexiguus 19 5 16 1
C{c‘pxpze 33 10 31 "3
Cbc‘ pusil 6 0 20 3
Cx. wmuﬁcm 7 0 i 1
Cx. thate‘n 8 i 14 6
o pulcnpul]m 3 0 0 0
|ur. ung‘uicwlata 5 4 8 0
|Nombre d'espéces | 44 24 27 17
98 51 57 36
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x. arbieeni
q. richardii
An. superpictus.
Cx. elexigum-
; x. pipiens—
Cs. longidgreolal
An. se:genm sergentn—~
n. cinereys
Cx. deserticola
Cx, laticinctus— _J
Cs, annulata
itorea-
Cx, mnemmlus»
C}i hm{mmvj
e, dorsalts:
An. /ab;arzc/mzc~~
Cx, modestus- |
An, turkhidi-
An. algériensis
Ae. marice
A(vc tlw;lmi
ambjae]
’Zx.?pu,sx/ﬂs
An. multicolory | ‘ :
e. detritus” | Fspdces préferent les eaux salées
ZAn pharoe 515 '
Jr: ungumu g
szochre;?J
e, caspius-
Or pulcrlpalpzs“
Cx. m:pudxguv

ni
An. ry pés bmussé7 i i
An. rhodesiensis rupwola~ :
An|pliymbens - Ce

1, mar teri)

An hyrc/ /nu

xaix

An. Llawger
ﬁe pul(:‘iitarsis
e g emcu‘latus

r

Cx, mimetiausﬂ

Espéces largement toléranies

Lspeces(tolérant les entx fortement salées

Especes d'eau douce

tints )
lendi”|
Ae aegypfi

a : y i
| 2
Egu fortement salée
l,.""- ................... ’ T~ Eau 14gdyement salée
Ae. mariae A S T - . \ '
‘An cineraus e, \I\ Eau dovoe
/ . o { \\ P
" . . o / P.
i An. labranchiae Gradient décr ﬁsant de salinité
“\ An. turkhidi it .
\, - R Eau salée
"Sx‘ moclestus Ar. superpiciys ‘\,‘
S Cq. richardii %,
Cx, qrbieeni
., - Ca primeticus
e Cx. sinaiticus i /‘1': - ."\\
‘ -, An. tenebzc ms oo’ s e c )
Fan gambiae v e D NS el f Ao martedAc.acgypli Y,
/ ! Cx. imnpudicns Y
i s i An. rofipes broussesst H
{ Ae. detritus A i gq’gl‘:(m }f ertandi - }
! ) Y H . bertan H
i An, algeriensis \ - . e 4 - An 1lmdcsimmsmpiwln /
H An. ph ; H i \ i Ac. pulcritarsi ;
i n. pharoensis { 7 Cx. deferticola™y  an mbous i
H : R %Y An. hyrcanus - f
H i / AN An amseli 4
i { / YN Ancleviger 4
H H : RN Ae. gcmculums
H ] § 3 ,-""
i i : ! Y M -
I ¢ ; Cs. annulata
i K i » H
i J i An. sergeniii sergentii 4
! Ck. theile:z{,- i Ck. laticinctus -}
{ ' { i i
\\An. multicolor ‘.\ i Cr. perexighus i
kY \ t - Cx. pipierts |
Y 4 !
3 ' 3 /
\\ Ae. caspius ' \ Y litorea |
\, Ur. unguiculata 3 \  Ca. longiaredlata : ;"
\; C b l @ “, “.‘. ."'
A 5. subochrea i Y Cx. anfennatus |
“ : % O F
N i \ Ae. dorsdlis e
. /." . horf ensis, .
Mo, O puszllm. e -
. Cx. singiticus..-,
b A tenebrosns—]__Bspices préferent des eaux légérement salées

Flgure 28 ~ Analyse facﬂ:orw!le}de jar emrt;taon des espéces s en fonction de la salinité
(a: plan F1xF2 b : Dendregramue de snmsmude;
: j f [ | '
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Le groupement 1V est caractérisé par la présence d'dn. superpictus, Cx. mimeticus, Cx. arbienii,

Cx. sinaiticus, An. tenebrosus, celles-ci sEnblent se rencontrer le plus souvent dans des eaux douCes

a moyennement ou lgérement salées. lAn. labranchiae préfere les eaux pauvres en sel, il cst

'caractérlsé par son biotope dulcaqulcole au nord et seml-halophlle au sud. An. cinereus montre un

~ pouvoir d'adaptatlon aux eaux legerement salées. Ces espéces de coordonnées positives contribuent *

a la formation de l'axe 2. 4
~ Le groupe V regroupe toutes les especes capables de supporter de grandes variations. de la

teneur en sel. Elles sont situées au cemre du plan F1xF2. Ces espéces sont euryhalmes et peuvent se
deVelopper aussi bien daus une eau dquoe que dans une eau fortement salée. Il s’ agit principalement
de Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Cs. annulata, Cs. subochrea et bien d‘éutres (Fig. 28a) dui so'ﬁt _
ainsi adaptées a ces condltlons d’curyhalinité ot la composition chlmlque de l’eau convient tOIleUlS

a leur exigence et peut assuret leur developpement larvaire.

© L L3. Les associations dans les ménes gites larvaires

“En dehors de son caracteére quelque peu spéeulatif, I’étude des associations présente un intéréﬁ
pratique certain. Aihsi au cours d’enquétes rapides, la connaissance de la présence d’une espéce en
compagnie d’autres espcces peut foumlr la probabilité sur 1’apt1tude d’un gite a héberger telle ou
telle espéce momentanément absente ou rare dans les gites. . ’

On peut établir les fréquences moyennes relatives des diverses espéces de Cuhc1des d’Aﬁ‘lquc .
méditerranéenne. Le nombre de mentions des associations Jarvaires permet un- calcul de Ta
fréquence relatlve théorique des diverses associations. Le tableau XVI réunit les ﬁequences
théoriques pour les plus 1mportantes La matrice établie, aprés classement selon' un ordre
décroissant du nombre d'esPeces dssomées montre que n’importe queile espéce ne §’associe p_a:s
indifférernment avec n 1mpor1:e quelle autre espece culicidienne.

Plus1eurs associations ont urne grande fréquence. D’antres associations ont au cdntraire une
fréquence momdre Les espéces qui prusentent une grande ﬁu}uence d'associations sont. & valence
écologique large, elles présentent un grand opportunisme | face aux variations - des facteurs
écologiques. Cx. pipiens est upe espece  opportuniste dans tous ses aspects, ‘une espéce
éc_ologiquemeritmobﬂe. Cs. longiareolata se trouve en seconde: p051t10n, elle sassoue a plus de 47

especes. Les espéces dont Ia- plasﬁcité écologique est plus ou moms grande presentent les

i
- fréquences d'association les plus importantes, on reconnait a1n81 Cx theileri, Cx perenguus Cx.

hortensis et bleln d'autres. An labranchiae semble s'associer a 17 especes qyi ien dchors des plus

|
commuﬁles sont Cx zmpudzéus et (,s annulata



1 /3

Certaines associations sont bien connues, on retient particuliérement l'associatibll Ae. caspius-
Ae. detritus dans les milieux salés e_‘t humides ou encore vl‘m;sodiation qu'on rencontre dans les trous
d'arbres, les six espéces déndrolimniques n'ont jamais étaient signalées toutes a la fois dans un
méme biotope, le maximum est de quatrc espéees en plus de Cx. pipiens.

Le nombre d'especes associées ebt variable, on peut trouver jusqu'a sept espéces d.ms un méme
gite. Plus1eurs exemples peuvent étre donnés : ANDARELLI & DUZER (1955) retrouvent dans un
marais & Boufarik dn. labranchiae, Cx. pipiens, Cx. hortenszs Cx. theileri, Cx. zmpudzcus Cs.
annulata et Ae. caspius. GUY (1958) 51gnale une association d'dn. ziemmani, An. sergentii sergentii,
An. cinereus, An. labranchiae, Cx. m?‘meticus, Cx pipiens, Cx. thqilér‘i dans une source deau douce -

4 Marrakech. Plus récemment METGE (1986) déterminent des _larvéé prélevées dans uné Daya 4 Sidi

~ Bettache (Casablanca) correspondakgt & An. algeriensis, An. labranchiae, Cx. pipiens, Cx. modestus,

Cx. theileri, Cx. impudicus et Cs. longiareolata. Dans un méme bassin 2 'Nag‘Tiﬁge'trv (Egypte)
HARBACH et al. (1988) rencontrent Ae. caspius, Cx. pipiens, Cx. perexiguus, Cx. theileri, Cx.

: impudicus, Cs. subachrea et Ur. 'unguiculata Par contre de. mariae est seufle dans les rock-pools

mais peut étre acg:ompagné de Cx. pzpzens et de Cs. longiareolata.
Les assocxatmns Anopheles | Aedes sont rares mis 4 part An multzcolor Ae caspzus présentes

dans des eaux relatfvement salées. ‘
Certains de ces écarts peuvent tenir a4 des conditions géograph1ques qu1 influent sur la blologle
de l’espece, cas d’assomatlons An. claviger / Cs. annulata /Cx. hortensis /Cx. zmpudzcus especes

européennes qui sont ﬁequentes en altitude en Afrlque du Nord. D'autres écarts wemblent lleSv

uniquement au blotope larvalre .
La cohabltatlon dans un meme gite de fagon constante et permanente pcut ] exphquer par des
ex1gences écologlques cormnuneq mm'; n entramant pas une competltlon mterspeolﬁque plus

grande que la competltwn mtraqpecﬁque Les femelles des espéces associges sont sans doute -
‘ .

attxrées par des facteurs du rmheu suffisamment généraux pour sahsfaxre l’ensemble des espéces ou

elru)re pos%dc lnc g,r«17dc capacite a | )(Muplu les milicux fos plub d}vmx soumis & des {luctuations

plus ou mo ins 11:7pr)rtames des mvicurs écologiques.

|

Cps especos efolog quemcnt ﬁrcs ‘VGISlllCo par la taﬂla la formc,, le mode de nutrition ct donc a
N
fort chevauchenf\e it tr(lPhlquc, wexnstent dans un méme gltn Cette whabﬂatlon est grandcment,
| | g .
fa(nhtée pa1 les. [1 ult1p‘ es petm'es dlfférences qui embte t néanmoins entre ces e‘;peces et qu1 les
Jh I

#

{égéres dlf férem,eo dans. {es stratégleslde chasse (notanunem dans le

RS . |
\
|
u ntcs au Lem du peuplement culicidien, se camcterlscnt le: plus

| | |
L

!

I

|

esé)éces ag fand pouvoir d'aclaptatlon tels : Cx pzpzem Cs
i
|
|

1te§ mais mgmfmatlve‘* dlffcrenceb d'occupatlonl de l'cspace ou de
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. N :
longiareolata, Cx. theileri...et d'espeues dont la capacne a peupler les blotopes est momd1e La

matrice établie (Tab. XVI) a pour but de servtr lors des éventuelles prospections et pour faciliter les

déter minations des especes B

IL.2. Les caractéristiques éthologiques retenues
- L'ensemble des caractéristiques éthologiques sutvantes concerne I'imago et plus précisément la

femelle. Cette phase de vie du Culicide se déroule en milieu aérien et semble étre conditionnée par

certains facteurs du milieu. Les s‘iFades immatures (larves et njmphes) représentent la phase
vulnérable pour le Culicide, la piupart des études sont portées sur les biotopes et les conditions
écologiques ou ils vivent car ils sont plus stables et de ce fait plus facilement retrouves Les études
portant directement sur les stades matures sont completement délaissées, la lutte étant beaucoup
plus efficace contre les stades 1mmatures. Toutefois, certaines caracterlsthues ont été mentionnées

pour la plupart par d'anciens auteurs, nous retenons les plus fréquemment citées en littérature.

1[121 Lieux de repos

Les gites d'hibernation de nombreuses espéces restent inconnus. Sur les 66 espéces signalées en

Afrique méditerranéenne, nous n'avons retenu que trente-sept espéces dont l'information est fiable.

Ces résultats restent peu significatifs & cause d'un manque de dopnées fiables et sufﬁsam:es Comme

nous avons recensé 17 lieux de repos dlffﬂrents dans ia latturaym €, oS en avons rcgtoup@s cerlams

pour une ‘mellleure 1llfstr311011 (Fig. J,‘?) Pour ieux ap toier la lddll(m qui existe entre les

dlﬁ?‘nentee espeéces cu mdxennes et los lieux de repos, nwuq [dvous établi le dendrogramme de

moment d'ordre 2 %LI rhatrlce de bimmtude (Fig. 30)a par’m de la matsice (&(W, données pox“ceeﬂ dans

le tableau XVII 3 | .
I | |

Trou de x: odnu

: : Tombeau 2% ;
‘ - 5 % Tloud arbre

Citernes

nee reﬁatwe des l |

(t-xpu imée en pw‘; ;

: pour les Cuhc'fd es
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Ainsi, les Culicides adultesJ s'acmunulnnt aOlt dans les habltatlons k:s etables les rcposous
d'animaux et elles sont dites endophllc% soit & l’extérleur et elles sont dltes exophiles.. Nous
pouvons remarquer que les habltatlbps humameb et les reposoirs d'animaux domestiques sont les
plus recherchés (Fig. 29). La présence des Culicides dans les maisons et dans les étables est le plus .
souvent signalée. Sur les trente-sept retenues trente-trms especes ont été 1etrouvees (Tab. XVII) a
l'intérieur d'abris nourriciers. Leux—m corres*pondent amm aux lieux de repos pour la plupart des
Culicides adultes. Les femelles de mousuques se reposent géneralement 1a ot elles trouvent la '

possibilité de se nourrir, c'est a dire prés de I’hbte. | ' -

Pendant la belle salson cest dlre les mois de mai 4 septembre, les femelles les plus_
abondantes sont souvent domesuqueb Elles entrent dans les différents abris, qui sont smt des abris
nourriciers ol elles peuvent s ahmenter, ou 51mplement des abris protecteurs ou elles ne rencontrent
pas d’héte a piquer maijs ou la tcmp( rature est plus faible qu'a 1’exter;cur A Pintérieur de ces abrr;

elles se retrouvent toujours dans lcs wcoms les plus sombres. . Les abl'lb piotea,tf'urs abritcraient

~ plutot des femelles gorgées de sang (ROMAN 1971). Eiles s’en echappent lorsqu’elles sont affamées

et vont allu a la recherche de I’hote’ ou dans les abris nourriciers, oulit Pextérieur.

Pendant la penode defavorable les Cuhcldes se réfuglent d,ans'; les abris d’hibernation qui

peu*ﬁent etre les |memes lieux de repoe pendfmt la bell

i |
Fers) Ils’ oontmuent ase uoumr en hiver
i

: 1sa15,on, ls se t;lennent qm’tout dans les
hab1tat10ns ‘et les abrls pour Tmlmaux (écunes, (5tables cldp

en cas d’une schx—hlbermt1 . ‘»ou‘Venf 1e:> ovaires n’évo nt pas et restr:nt aux stadcs'I et 1T de

Chr]stop}]ners ou encore e&oluexﬁtj 'fsqu 3 leur stade tean;
Selon RAGE \U e MOUf HET (19?7_); la plupart des’ femelles en h1bernat10n sont des nulhpareq mais
fécondées ‘ }! L | si B '

La vég { elﬂ ;coriéh 1e un abri pour ceﬂ _Cll]l(.‘ldf‘i @ MEeurs exophlles » qui

recherchelllt les [mbres #es u1ssc)nst]v01re une vegetatlon ‘hirbacée deme pour s’y cacher pendant le

11 8 i sfque pour autant il y alt ponte,

ta’rmn nat{

. (zfus des l‘nﬁlalS salés. Dautres ne s observwnt jamais en plun

1971) am31 le cmactére exophl e d Cv sybockrea Cx. impudicm, Cx _

modestus et Ur ungurlulzg{a est bien établx ét’mt donné qu 1Jr'

,éte ;capgures a I'état adulte dans ces

If
milicux et ur ]I?p t thrnam Saeul% An hyrcanus et An m

naturels. ‘:
ant dF lieux ’de reiuge a 1?

| - ‘ u ;
pl}lls,ou mo ns ‘coun som prob’ablemem les Jxoms solhc
‘ | - 5 nt leg H“)

Lr's recherchees al@rs q
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La figure 30 permet de classer lés esp(‘—:ces selon leur "préférence" pour les gites de repos, on
peut ainsi identifier : _ |

- Un groupe de onze‘espéces signalées jusqu'a présent uniquement dans les habitations humaines.

- Un groupe d'espéces capables de peupler d'autres lieux mais avec une forte préférence pour les
abris nourriciers. Il renferme en majofité des espéces a grand pouvoir de disperéion qui sont Cx.
pipiens, An. sergentii sergentii, An multicolor et bien d'autres espéces.

- un groupe d'espéces qui peuvent s'abriter dans des lieux plus le61SIﬁéS. En plus des lieux de
repos communs, elles ont été s1gnalées dans des abris protecteurs trés parucuhels aussi bien des
abris artificiels tels les citernes, les tombes que des habitats natm‘e'ls a savoir des crevasses, des
trous d'arbres ou des trous de rocher. | _ '
-Toute recherche des adultes essentiellement les femelles doit 8tre orientée vers les abris

nourriciers et la végétation dense qui donstituent les principaux refuges pour les Culicides.

|
|

An. gambiae — ' 'ST:'
Cs. longrareolatam_ -5.3 L 5.5
Cx. lattcmtus \| 0
e. marige Especes a caractére exophile plus marqué

Cs. subochrea
Cx. impudicus ——
Cx. modestus ?J

An. tenebrosus
An. hyrcanus |
Cx. theileri —
Ur. unguiculata — ],
Cx. mimeticus —f
An.: marteri
k Ae. geniculatus !
/ - An.clayiger
- A4e. detrﬁm __
i X, PEPIEns i especes préférant les abris nourriciers
! s. .annulata ....m( """""
An. phargensis
- An. sergrenipz 5ergentu —f

ACx. aqte}mzatus — .
' Zin lzjlzllﬁlb(z;f j ‘Espéces endophiles
An. | multicolor
An lfzbmnchzae 7

fle caspius — i , |
Cx. perexiguus - , 5
} X puszllm — |
1 Cx, pozcilipes . o |
(’x deserticola —| | espdees dominantes dans les maisons

: umzpennzs —t L 1501

C{ vzchwdu—— .

. cinereus —.] .
Ae ‘vexans — P
Ae mlc Tarsis —

e ber landi -~ _

e.té gypn o . | |

! - -

J h rarcluque des espéces en iqmtum des lueum de repos.
| :
i 1

1
f RESS i | 9%
IS | |
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I11.2.2. Les rythmes cl'edalrement ct !"u,twnte: bwlogsque
Des nombreux auteurs (SlNBGRE lf69 (JABINAUD 1975, CoLuzzi et al. 1964.. ) ont rechercheé

I'influcnce de ce facteur sur le compo tement et la physiologic des Culicides, Ces insectes pour

assurer leur survie disposent de plusieurs stratagémes. Pour les Culicides, résister aux conditions

. . . . . I, » . . ) X . . . . .
climatiques externes implique une entrée en vie ralentie assurant un minimum vital, il s'agit de la
diapause et / ou l'hibernation. ’

L'activité des Culicides a l'egard de I'intensité de la lumiére obéit a des rythmes parucuhers On '

distingue deux catégories de rythmqa sclon la durée des cycles biologiques :

A- Les rythmes journaliers les plus courts qui correspondent a l'alternance de l'activité et du
repos. On distingue alors des orgamsmes qui ont un rythme cucadlen. qui’ obéissent A une
périodicité de 24 h sans tenir compte de influence de Ia- photoperxode On ne connait pas d'espéces
dans cette catégorie chez les Culicides. La majorité des espéces culicidiennes présente des rythmes
nycthéméraux, leur activité est dans ce cas liée a l'alternance du jour et de la nuit. o

B- Les rythmes saisonniers qui se caractérisent par une diapause. Ils correspondent & une
détection des variations climatiques et une préparation des individus aux changements. Ceux-ci
détectent des changements qui déterminent leur comportement. Ils disposent en quelque sorte

d'horloge interne qui instaurent de véritables calendriers de repos étﬂremise en activité.

I1L2.2.1. Les rythmes Joumallers dactivité
L'information relative a l'anthropophilie et les périodes d'activité ne concerne pas toutes les

espéces. Selon les données recueillies en littérature (Tab. XVIII), nous relenom, neuf périodes

- d'activité pour vm;:,t sept_especes seulement. Les Culicides sont connus g,cnemlement pour une

activité nocturne, toutefms celte reple ne semble pas sapphqu&r a 10ules les espéces. Comme on

peut constater aprés un classement des dunnees la pér 1od7 d'actmte Joumahére semble différente :

- Les especes a actwne mcz cucmeni diurne, elles cuvem étre assaillantes en plein soleil, il
97 ’P’ g p

‘ bagT d'de. vmatus, Ae. }v‘exam An, claviger. Les cspcces dendlolunmques Ae. echinus, Ae.

genrculatus An pulcrzt sis et Or. pulcripalpis p1quent a l'ombre, pendant toute la journée en

sous—bous et 1nten$1ﬁent

'An. lumbefu&

—

Jp hlus souvent leur activité TU dqbut etdlafindela Joulnée L'activité

B
Cmc mo e.?tus Cs. fumzpennm An) by rcaqus d§ svbochrea semble se dérouler

}u‘; s'arg etwr au début de la nuit. l SR |

Ly ftlllfne ‘quatre espéces ont leur actiyjté _imaxima e.nftl;e la chute du jour et

ans k _]OUI“Il(’,‘

'c

|

‘ zpzenf Cx. perexiguus, An sérgentii sergentii e’t An. algeriensis. Cx.
iguier aTSSl bien a l'intérieur qt_‘}’v}a"l'extérieur des habitations. Pendant le
Hoe ot '

plus souvent dans les coins sombres

au 1epos dans les divers abm]is}

J
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- Les espéces & activité continue, dix espéces sont reconnues aptes a piquer aussi bien la nuit que
le jour. de. caspius, Ae. mariae sont agressifs & lombre pendant le jour et la nuit avec des
maxima au.moment du levé et du couché du soleil. Nous ne pouvons oublier les piglres voraces

entre 9h et 2h de Vaprés-midi d'de. caspius des marais salés de la grande sebkba d'Oran. Selon

b
3

[ J S R e S

SENEVET ET ANDARELLI (1959); de. berlandi se manifeste la nuit comme le jour dans les sous-
‘ Co RH . :

bois.

En plus de I'intensité lumineuse, la température et le degré d'humidité interviennent et prennent

de I'importance dans le rythme d'activité des Culicides. A 'tempéfatures atténuées et a des degrés

d'humidité supérieures a 80°, le Culicide peut augmenter son ryﬂune'd'activ'ité. i

Tableau XVIII : Rythme journalier d'activité des imagos de vingt-sept espéces.

Nom de 'espéce

 JOUR

NUIT

Aube

Matin

Aprés-midi

Crépuscale

Total |

Milien

Fin

Totale

Ae. echinus

Ae. geniculatus
Or. pulcripalpis
Ae. pulcritarsiy

Ae. vexans

Ae. vitiatus -

An, claviger

Cs. fumipennis |
An. plumbeus |
Cs. subochrea
Cx. modestus
An, hyrcanus

Ae. berlandi

Cs. annulata

Ae. aegypti

Cx. theileri |

Cq. buxtoni i

Ae. mariae

Ae. caspius ‘
An. labranc{u‘aqi j
Cq. richardiy |\
Ae. detritus

Cx. pipiens

An. algeriensis |

An. dthali |
Cx. perexigiius

An. sergentii sergentii
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111.2‘.2.2. Rythntes saisonniers ‘

Il y a alternance activit¢/ repos sur le rythme d’une année. Cette alternance dépend des

|

paramétres du milieu eux-nemes a wractcm saisonnier. L’ adaptatlon biologique au rythme

~ saisonnier est fondée umque,mcnt sur les varlauons chmathucs directement ressenties par les

populations. Ces variations ne‘corr}espondpnt pas 3 un changement graduel et régulier, mais plutdt &

des alternances rapides, imprévisibﬂes et instables.

ire extréniement stable puisqu’il a pour

|

origine des phénomeénes astronomlques Les varlatlons de lal lumiére servent souvent de

Le rythme lumineux ou photopenode est au- contr'

déclencheurs d°adaptations aux varla’uons du climat. La diapause che& les Cull(:ldes est dirigée par
la photopétiode (SINEGRE 1975 COLUZZI et al. 1974) Il arrive d’observer pour une meme espece des
adaptations régionales : la diapaus e ne se déclenche par la durée du jour plus longue 3 une latitude
de 35°N car la diminution de duree du j jOlll est rapportee a la 10ngueur minimale des j JOU.I‘S d’hiver
qui est plus importante quand on 'se dn‘lge vers le Nord |

Les Cu1101des peuvent se recoltex pendant toute l'anuee mais la plupmt plescntent un maximum

d‘abondanc,e au prmtcmps et en été (Fig. 31b). Pom obtenir tne classnflcahon des données, nous

* avons retenu k, coefficient de dE ,lJcm(,L de Jaccar d Le; dcudmgunmnc (i~ ig. 31&) est édité a paltu de

la malr]ce des donneea ‘a1 métk ode ascendante ( (melhodc qlaﬂdard e Ward)

i
La p¢110dp !d':gctlvg é maxir 1ale differe scloﬂ les especes,( [on no ejun du,alat,c dans les périodes

i
!

|
d'activité| prllnupaleme T def cles especes coc;ﬂstantcs dans

t " :(RIOUX et ARNOLD 1955).

f@ceq proches ecolog1quemci?t Po

L

les meme% gttes, une d l?ute alt n Jcthte plus tardlvement qu

En ténant cor pte de c[orr; *spoA ances qui ont contubyé s@

1vemclrnt a la constructlon de

laxe 1, M"n retler \pr nchalement les pomts Ae aegypti An iiI"'znaz‘u Cx lmpudzcus, Cx.

3st maxunale en été et en

modestu

3‘,\ Aﬁ ge zcul
automne An iur/Thkdt

atus | del)

fata An. czner eus, Ae 'mailﬁzlae ?dc; uoordonnees positives sur cet
| g 5

el g {! \ Lh .

axe, declen?hent 1 ur actiyit fin de l‘hlver et la (,‘esse plus; pl ec__oce ment en automne. Les

£ plus rlrdwement* ‘ _
sis, An. plu 1beus Ae d fitu.s /ie cas zu.s pullulent deés le

prexrpers Tebutent Taur ctivi

An. i Irlfran hlae

| Ox. pzpzens Freseme une tivité maxnmalT au pnntemps dcbut

o
E;
R
(‘\
%
—~
§
=~
)
TR
2
=t
(=
S
Q
2

es roordonnées T'An clavzg ;

s po its s'isolent s qu{x le uote nega,.

Ces. especesl= e

S ”e et en hiver

ment au cours des sal QIIS D ﬁalches
“\

Le \deoalag,e‘ d: 13”1@ t

e cert 1;1%5 lesp } ‘os et le partage des ressources
J
1
|
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Tableau XIX : Dynamique saisonni¢re

Nom de Vespéce

Période d'activité

>

Ur. unguiculata

ANPL] ANP | HPE | PEA PE KA | All P E| A H
Ae. aegypti 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
Ae. caspius 5 1 0 4 2. 2 1 0 '8 10 1 7
Ae. detritus 3 1.0 0 ©0 0 1 o0 .7 3 1 4
Ae. geniculatus 0 o o0 2 1 ©o 0o 0 0 0 0 0
Ae. marige ©o 0 o o6 0 o © 0 2 3 1 0
Ae. pulcritarsis 0 0 0o 1 0 0 0 0 1 - 2 1 0,
Ae. vexans 0 0 1 1 0 0 0 1 3 4 0 4
An. algeriensis 1 0 0 0 2 0 0 0 6 6 0 3
Cs. annulata 1 o o o o0 1 0 ©0 3 0 0 5
An, cinereus 0 0 0 2 0 1 0 0 25 17 2 0
An. claviger 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 4
An. dthali o o o o o0 o o o0 3 5 1 1
An. labranchiae 2 0 0 0 3 0 0 0 20 14 0 0
An. marteri ' o o ©6 0 o0 1 o 1 & 5 1 1
An. multicolor 1 1 0 2 0 2 0 0 16 11 4 2
An. pharoensis 1 o o t o 1 0 0 2 8 2 0
An. plumbeus 1 o o o 6 0 0o 0 2 1 0 1
An. rufipes b‘roussessi -0 0 0 0 0 o 0 0 1 3 1 0
An. sergentiisergentii 0 1" 0 1 0 o 1 0 22 271 10 7
An. superpictus 0 0 0 0 0o 0 0 0 5 5 37 2
An. turkhidi o o o o o o o0 0 o0 2 1 o0
An. ziemanni o o o0 o0 o0 2 0 0 0 4 2 0
Cs. fumipennis o 1 o 0o 0 0 0 0 2 0.1 0
Cs. litorea o 1 0o o o0 0 0 1 1 0 0 6
Cs. longiareolata 1 6o 0 o0 ©0 o0 ‘0o 0 17 16 4 4
Cs. subochrea 1 0o 0 o0 0 0 0 0 4 2 0 1
Cx. antennatus 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0
Cx. arbiceni o o0 ©0O o o0 o0 o0 0o 6 5 0 0
Cx. deserticola 0 0] 0 0 0 0 0 0 13 3. 2 2
Cx. hortensis: 1 0 0 0 1 00 0 1 5 0 1
Cx. impudiciis 11 0 0 0 1 0 0 0 q 1 0 0
Cx, luticinctus {2 © o o o o0 0o 0o 6 10 3 0
Cx. mimeticus P10 ) 0 0 0 0 1 6 1 0 0
Cx. modestus 1o 0 .0 1 1 0 0 0 1 1 0 0
Cx. perexiguus 1o o o 1 o 3 0 0 8 4 2 0
Cx. pipiens | f1) o o 2 0 6 ©0 0 1 6 2 0
Cx. pusillu o o ¢ 2 0 0o © 0 3 2 2 0
Cx. sinaiticits g o o 0o 0o o o o0 3 3 2 2
Cx. theileri | | g ¢ 1. 0 o0 0 0 0 4 & 0 2
Or. pulcripalpis il 1, 0 0 0 0 0 ] 0 4 0 0 1
‘ o o 2 0 0 0 1 3 4 0 O
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1L.2.3. L Hote

Les femelles des Culicides sont bien conmues pour leur piglire, le repas sanguin était supposé

indispensable pour que le développjmlnent des ceufs ait lieu, jusqu’a ce que ROUBAUD (1933)

découvre le phénomene d’"utogénésd chcz Culex pipiens. Un grand nombre d’espéces présentent

des formes autogénes: Culex pzpzenf ‘Aedes caspius, Aedes delritus. Quarante-deux espéces

réparties sur ’ensemble du globe, sont actuellement reconnues porteuses du caractére.

Pour les autogeénes, un seul repas sanguin est parfois suffisant pour permettre l’évolutxon

compléte des ovocytes jusqu’a malunlé sauf au début de la vie unagmale on le plenner cycle

gonotrophique peut exiger deux repas sangum D’autres espéces sont anautogenes

Les hotes sont divers, en plus de 'homme, ils peuvent étre ‘des animaux a sang chaud

(mammifeéres) ou des animaux a sang froid (reptiles, oiseaux ou batraciens). Nous avons recensé

treize hotes pour 41 espéces sur les 66 espéces signalées en Afrique méditerranéenne. Le

classement (Tab. XX) effectué permet de tirer les observations suivantes :

pouvons, quahﬁ L cert( ine
ou deux hotes autre‘ {
ant rmat(us, Cx. mod(
ahmemanre dans plus ‘

ser(fgenm et Ae. ‘fét’ﬂ
des hoter Yroba le

Le tropisme net pour l'homme est établi pour la plupart des especes culicidiennes, An
labran‘ hiae, Ar algerlemzs, Cs annulata, Cx. hwcawus, Ae. r'aspms ‘Ae. detritus, Ae. mariae,
rzchardn et bien d’autres (Tab XX)l sont des especes qui !se .

l’homme Bien que certames d'entre elles presentent des

Cx. m destus,; Cq.‘; buxtoni, Cy.
| nE

préférences ahmentilres beaucoup plus larges qui vont de l’homme aux bovins et ovins : cas de

Cs. annulata,‘ Cs. subochrea, An tenebrosus, Cx. thezlerz ou encore de|s oiseaux sauvages ou-

domes thues, ce quile phquen leur présence frequente dans les poulalllers et les nids.. -

Cs. lor{zgzareo ata ne 1que jamais I'homme, il se noumt preferentlellement sur, les oiseaux.

De nombreux Neocu ex, Cx. mpudlcus Cx. hortenszs sont vraxsemblablement batracophﬂes et

|

demeurent d}e ce falt épo Vi ‘s de tout pouveir agre%lf vis a v1s ae l’homme et des animaux a
sang chdud ces esFTces ne se sont jamais montrées: anthr?pophages quc ce soit de Jour ou de
aui. . : i : :

mg la liste des cspu.c%s autogumb Son lmnatophagte n'est pas

Ur. unguzcul ta, mbin crit

—

encone -confi mee bes hotes . potentiels sont des lax unau£< a sang hmd, des omeaux on

|

’oupgormc, méme

S| ba rauc s ct les reptiles, mais nc ‘i‘jqu ?

=y

i ]ammq 1’11()mmc
B
|

présenter des pouvou r 'mlophagxc trés dttfélents Nous

Am51 tles speoe s[em le1
‘ J
lnophages, leut source ah‘ :.ntatlon est retremte se lumtant aun

%?t f/

tlce ’trt# sont emyphag(,s, capa{bles‘:cLe s alnnentel sur plusieurs hotes. Cx.

\ ‘ [
[ a‘pzpzen,, Cx. perenguua e):t '/e caspzus retrouvent leur besoin

|

it 1o ‘S{ différents. Cing 2 sekab{ h‘()lcj; pour An. multzwfor, An. sergentn
t

U{r C ;‘ G e es

nrmmpal d'dn. labranc Pssentlellement l‘homrne toutetois

nnels oxllt été signalés.
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La qualité du repas joue un rdle f;\ésézkhﬂpbi'té.nf dans les phénomeénes de vitellogénése et du
- développement post-embryonnaire. Les apimaux, & sang chaud, offrent des protéines et des
triglycérides indispensables a la synthése de la vitellogénine et aux hommones de mues et de

- croissance.

Tableau XX : Les principaux hétes des Cu}lici“des

Nom de I'espéce HOTE

Homme | Bovin] Ovin} Caprin] Cheval Ane Dromadaire Lapin Chien | Oiseau | Oiscau | Batracien| Reptile
' sauvage| domestique

;i ide, aegypti
N Ae. beriandi
ide. dorsalis
Ae. geniculatus
Ae, pulcritarsis
Ae. quasirusticus
Ae. vexans
T Ae. vittatus
' An. algeriensis
An. cinereus
_ An. claviger
| An. dthalt
‘ An. plumbeus
_ Cs. fumipennis
‘ T Cx. laticintus
Cx. mimeticus
Cx. poicilipes
A Or. puicripalpis
e F . Ae. mariae
’ A n. tenebrosus
4. gambiae
Cs. annulata
Cs. subochrea
Cx. theileri
An. hyrcanus
Cq. richardii
An. labranchiae
4n. pharoensis
e detritus |
An. sergenfii sér*gentii
\dn, multicolori |
Cx. antennatus |
Ae. caspius |
Cx. pipiens
Cx. modestus
Cx. perexiguu
Cx. hortensid ;
Cs. longiareolata
Cx. impudicu
Ur. unguicula(a :

[

— . |

bk ek e
[y

-

W =
-
-

e

N

NovoZood N ~N~Ndda2d0aoaldnaonocCoo-=00NNN

N = d 2w

o

NN W N AN o -
Oy

Q,
-
I SR
- N A e
-

i B
——
e A b R A S B e e

- ho oo

s | I\, S~ - S » -

i{
|
!

f:‘ | . | 105




I11.2.4. Le stade de survie
La diapause ou phases d'arrét phyqxologrque peuvent se manifester a tous les stades de leur

cycle : ceuf, larves, nympho et adulle. Le déterminisme des dlaanSCb est complexe et varié.

Générdlement, il coincide avec des pério’des d'éclairement trop courtes, une baisse de température et

(ou) un asséchement des gites larvaires. Le comportement de lespece est variable, l'analyse

bibliographique permet de préciser le stade de survie pour vingt-quatre eSpéées seulement (Tab.

XXI). Aucune espece culicidienne n";r &1é retrouvée hibernant 4 I'état nymphal. Le tableau analysé

comporte ainsi 25 lignes et trois colonnes Les deux paramétres : femelles nullipares et pares sont

regroupés-pour éviter les correspondances pointues. “ | |
Les deux premiers facteurs de l'analys,e extraient 79,4% (respectlvemem 49,58 % et 29,82%) de
l'inertie totale. Le dendrogramme (Fig. 32) résultant de la CHA définit quatre groupes d'espéces :

- Les espéces qui passent la période défavorable sous 'ﬁ;rlhe d’ceufs. Ce phénomene est bien
connu chez la plupart des .Aede;g. Chez Ae. berlandi, Ae. caspius, Ae. dorsalis; Ae. echinus, c'est
I'ceuf qui entre en djap‘ause et passe 'hiver. Le signal est donc donné aux ceufs par le jour long.
Lés temr)ératures trop basses inhibent 1’éclosion des ceufs pondus trop tard I"automne, ils ne
peuvent' éclore qu’au prmtemps suivant dans des cond1t1ons favorables. Il y a arrét
d’embryogenése. Les ceufs resxstent a la dessiccation, Par allleurs selon HARANT et al (1955);;

M

les ceufs peuvent subir avant | eur éclosion, une période de sub—dessn,atron relatrvement longue

\
- Celles qui passent la périoée‘ défavorable sous forme larvairé Aprés un délai Variable, la larve

est capable de se transformer en nymphe et donner l'imago. Chez les ld]‘VCS, la tempc,rature du

milieu ambiant determme la d “‘1ee de chaque stade larva,lru Au cours de la mauvalbe saison, An.

chardzz, Cq. buxtoni se retrouvent dans leur grte de prédilection a

2

algerzenszs Cs. Zztorea, qu

I'état larvalre

- Celles ul p:xssem Ia pex rodc dcfavomble sous qum, nmgmale Elles s'engourdissent et cessent

de bouger, elle‘a ne scndor‘ nent pas totalunmt et si on les dérange eilcs ch?ngent de refuge.

|

Les Anophcles sont blen cc \ s pour hiberner & I’état adu!te ‘Selon R()MAN (]971) chez tous
les 1n0LLt1queb h1vernan§ a e

état de serm—hrb rrlatlon 13%1rt étre obse‘rvé chez celtams Anopheles qul doivent a plusreurs
4 de diapause vraie, elles ne 'se ndurrlssent pas au cours de cette
érveé adlpetrses Culex plpzen.s,l Cx orten.sts Cx. impudicus et Cx.

crt aduh‘.e les mAles meurent au dTbut de la mauva1 se saison. Un

i
reprlses sucer du sang En

uof:guzculata a dcb eufs dont la

sa1so elles utlh c[nt des rci
l*sont egal rhcnt dqs 'lfc‘rbornante a Iétat d'adulte ’5'(_.

adazr i

s L
stnlot‘ e 5¢ rapproche r’e ¢ llc de* Culex, interdit pdT consec uen i. Ila .qurescence de longue durée.
1A b

Las ison deiav 19‘01 e'd

i

om} do: rxc étre 1ranchle par l'adu lte

|
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Celles qui passent la période cilf»’*ﬁimmblé’Sﬂuv forme de différents stades. Des especes peuvent
4 |

se conserver & l’etat de larve et d’mut selon les régions. Au cours de certaines années, avec des

condulon% thf’l‘lllquC% ﬁavmabk‘ l%: vaoioppcmunt peut élre continu et Pabsence d’hibernation

est possﬂ)lc (hlJ{AlM 1972, R/\pl Mf et MOUCHIT 1967) Les cqpcccs dendrolimniques Ae.

gemculatus Ae. pulcrztarszs Ur' pulcmtarszv sont dotées d’un cycle évolutif accelcre avec
cependant des posstblhtc‘:s de dlapause hivernale lmvane combinée a une dlapause
embryonnaire. Cs. longzareolatal An c;avzger An. Zabranchzae An. plumbeus se rencontrent a
I'état de larve ou d'adulte. i - _

Ae. pulcritarsis et Ae. detrztus som les deux especes signalées par dlfferents auteurs sous les
trois formes. Ce comportemcnt peut étre expliqué par l'observatlon effectuée a différentes

altitudes. Selon les conditions cl;mlatLques locales, une espéce peut adopter dlfferentes stratégies

co ndmpn Tj

de survie' (FHIASSAINE et al 2000). Il est & noter que linformation relative & ce facteur est

manquant pour un grand nombre d'especes.

IIL2.5. Le role pathogéne

Les agents paﬂ{(‘)géne“

se caractérisent notamment par une extréme spécialisation dans

T'exploitation des ressgurcm Beaucoup d'espé(:c,s parasites, en effet dépendent d'une seule espéce -

hote. La Spemahsatlon nlmphqu pas seulement lorsqu' clle est extreme une dépendance totale du |

i
parasite TIS a vis de son hote Elle 51gn1ﬁe aussi que T'espéce pardsue a developpe des adaptat1ons

morpholqglqueb, 1och1m1ques physmloglque éthologiques et démographlques qui mterv1ennent

de mamere essentflie,dans Ia dyr amique et I'évolution de la relation parasfce hote.

L'agent pathoEengi | 7
les epldermes peu

L4 nlp
croissan ‘

(vulnérab
| ‘
L’ implantati

lmdm S0

i

(f(’l‘] s,

_;

“ ‘1esde‘

28 lcul contact avec leur laote

eut s'installer que si I'hbte présente un etat physmloglque dégrade. Ainsi,

ent jecla er dans les I(Tcahtes offrant des condluons'ecologlques optimales. "

end e leur nombre, et la Ch?l ge parasitaire peut affecter la

yussi| 1a ongewte dcs hptes dlrectement ou mdlreotement‘

!
i
!
|
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La figure (Fig. 33) illustre ceite: relauon veuc,ur e agcni pathogene. On connait quatoxzu agents |
pathogénes poteutlellemem uansmloqglblcs La maladle la plus redoutable qui présente actuellement
un risque majeur pour plus de deux m1llla1ds d’habitants ut provoquent chaque année entre 700 000
et 2,5 millions de déces, est le .paluc‘i}‘smtf. Les agents pathégénes sont des parasites sporozoaires
diphasiques, ce sont les Plasmodiums représentés par quatre espéces. 90 % des décés sont dus &
Plasmodium falciparum. 11 y a plus d¢‘40(.)' Anopheles dans le monde mais moins de 50 espéces sont
des vecteurs de paludisme. Chacuné? présente ses caractéristiques géographiques et écologiques '
propres qui déterminent localement I’épidémiologie de la maladie. L’ Afrique méditerrandenne et
plus particuliérement le sud connaiséént des cas chaque année ; ne sachant pas frop s’il_ s’agit d’un
paludisme autochtone ou d’importatioh La transmission en Afrique du Nord est liée 4 la pre’sénce :
d’4nopheles compétents qui sont f&presente% par An. labranchzae et An. sergentii sergentii dans les
oasis du Sahara (MOUCHET1999). Deux autres espéces semblent Jouer un réle épidémiologique -
mmeur An. cinereus et An. multzcolor

Les africains ont la faculté de developper une premumuon dans un continent surinfecté. Cette

prémunition n "exclut pas la presencc de parasites chez des sujets qui deviennent alors d’excellent

" réservoir asymptomathue de parcmtes On estime en Aﬁlque tropicale que sur 450 nnlhons

d’habltants ilya 300 mllllons de por teurs de pfu“afntes la plupart asymptomathues
- On peut ég,alement ﬂoler d’un lot de Culicides dcux vu*uﬁ 16 vmm West Ntle et k. virus

lallyna Le pre mcr cst paﬂhogé‘lu pour ’homme, le clm,vcu ct autrrs animaux mais le second est

apathogéne et t ansmls pou Ae c SPIUS.

‘ : . e
Aedgs ae f)fl“@bt me Conlil/;l u‘qmme vecteur de .la;ﬁé:vrr jaluné pl‘incipalemen't- dans la partie
Est ‘de notre | zog{le d'étpde (Lgyplc) E)drememenf rare ddﬂg la  partie Ouwt son role

]
ep1demlolog1q1/1e‘f slte)nnprobala}e (UAUD et al 1956). Ment" nnons encore Wucchi"erza bancroftt

i
qui a pour prm(upal\v‘ecteur L‘c pzpzens Let; filarioses 011111 eﬁ{ D

s ) f

presentes dans les 'regmm mc,dlterraneennes sont tmns
u;r de D zmmztzs et vraiser bliblemont An plumbeus, Cx Ppipiens et

roﬁlarza immitis et D. repens)

4 (‘earf de. nombreux Culicidae. Ae.

o
L

fz’etrttus sercut un mﬂc

vec

elfﬁe W

asmis par Ade. aegypti. L’espece An,

1‘1

Culex theileri le t 7 D. repem serait pluto}
nch;al est bid

lClbh I ‘

domeSthues et de}gar

B
De nombreuses

son lrﬁie propagateur d

) U-et Mo CHET196Q I J :

tr st Flles ne sont pas pathogenes 1eqtent treés genantes par leurs

> omatObe qui a declme les lapins

v |
nes 501‘[ noctumw De plus

-iplus, fréquentes dans les zones

p1qu.res ‘doulome ‘es

| | :
isd t présentes dans lcza‘ 201 _rales balnean‘cs Llles nuisent
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Espéce culicidienne L . ; - Agents pathogénes

An. gambiae — :  Plasmodium falciparum
___M"M"M? ; f

An. multicolor-<;/"ﬁ_z

s e

An. labranchiae e e ' »
, ?,M
. y S , ,
An. sergentii sergentii =P Plasmodium malariae

e Plasmodium vivax

Ae. vittatus b Plasmodium gallinaceu

Ae. geniculatus ——

An. plymbeus T Dirofilaria immitis -

Cq. rzchardu s

Cx pipiens J é —

CJ» tkezlerz W

l
Cx perenguus ‘T'f/

|
Cx antennatus T

Rift valley fever

Virus West Nile

Virus Sindbis

Cx modestus

Ae vexans Virus Tahyna

(,s annulata ik

M/—l» Myxoma |
T Wucchreria Ibancroﬁz
- S_aprqlegma sp

lAe caspzus,‘fj‘ ‘
Ae detr ztus ‘
‘ ;Ae. berlqndz —

R
gAe.aegyl?ti

: T .Difofilaria repens

B
|

es : rmclpa ux agmts pathogénes et leurs vecmurs
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cours de ces derm.er 5 décennles

CONCLUSION

Ce travail a porté sur le gr()vupc.c‘i’insecles q;ji revét la plus grande importance sur le plan
¢conomique et sanitaire. Il nous a pcﬁnis de réaliser une synthése d’informations sur un grand
nombre de travaux origihaux. En dépit de ccs nombreux travaux, la biologie dc nombreuses cspeéces
culicidiennes reste encore trés peu cdnn11e= en Afrique du Nord L ’étude réalisée nous a permis donc,
d’établir en prernler lieu un bilan des connaissances et de mettre en évidence le reste a réaliser sur
les caractér 1st1ques écologiques et éthologlques de pluqleurs espéces.

Loin d’étre terminé, cette plqnnere partie de I'étude ne constltue qu’une exploitation des
données bibliographiques des Culi@ides de cette région. Nous y avons éprouvé des difficultés a

réunir des informations relatives a plusieurs espéces. En conséquence, ce travail doit étre complété

“par des travaux de terrain qui devraicnt permettre de ve’rriﬁeni in situ un grand no'mbre de données et

de résoudre quelques problémes rela[tlfs ala morphotaxonoxme et a I'écologie de certaines especes
La liste et Ia répartition des especes sont les prenners résultats de cette synthese ecolog1que La
présence de smxante-sm especes rst alors confirmée. }“outefms, des réserves ont été faites sur
certames espéces qui ont été décrites sous le nom d’Ae. punctoz Ae Sflavescens, Aedes pullatus, Cs.
morsztans Culex quznquefasczatusf i emtans et Anjophe les Astepigensz et dont la présence en

|

ﬁlsos au cours de ce t1ava1l Flevralcnt servnr a mgamser des prospectlons

N

methodlques sur le terram : Llles nous permettr alent par ailleurs de dﬂtecter les gites et A’y prévoir

]
Afrlque du Nord reste peu j)robabl f

Les mformatmns acq

Pexistence d’espeoes co“ lprlb ocliw non mgnalces, par fa Ittemturla Dw études ponctuelles, plus

_‘....a__

pleuses de celtams b1010 es devz n‘ent permetire de wm"leter d:,s donne:es b1olog1ques sur un
\‘ i H
grand nombre d’especes tres mal

connue<* dans cette. régll 1! NOus pouvons citer & ce ftitre Ae.
coluzzi, An petragna%u les e%pec dendm 1mmques deb 10;310ns bmsees et bien d'autres.

Les études sun 1’%colqgle et ﬂ Lomportement deb CUIICldeo ont longtemps ete négligées, au

I
Ik

contexte de relancer. {les recherche,

t plus partmuhérement en Algene Il serait mteressant dans ce

dans cett(, voie & Ha lumlcne des mformatlons fourmes par la

génétique (RlOUX et al 19 8) Des éiude“ basecs sur des données recoltees d'une fagon

Il

systemT‘uque et appuyees par les

nsewnement% txrés dc cettes étudc plehmmaxre sont env1sagées

dq mi en cepvre de fagon réguliére,

dans un proTlc avenir. Dags ce cas, seuls des protocoles stmd'
honnclle lﬁable de la fdune

contubf eront p]us efhcdcls elt al l' tabhsspmcnt d’unc typ 'b"
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28" partie

Role du milieu physique dam la dymmnque de quatre populatmns de Culicides
B : Sl de I'Ouest algenen

| Chapitre IV

RLCHERC E DES FACTEURS ASSOCIES A LA DISTRIBUTION ,
DES LLIEUX DE PONTE DE DEUX ESPECES HALOPHILES |

AEDES CASPI U S ET AEDES DETRITUS
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2°" Partie : Role du mtlzeu physzque dans la dynamique de quatre|

populatz(ms de Culicides de l'Ouest algenen.

T

CHAPITRE IV : RECHERCHE DES FACTEURS ASSOCIES A LA DISTRIBUTION DES LIEUX DE

PONTE DE DEUX ESPECES HALOPHILES Ae. caspius ET Ae. detritus.

IV.1. Introduction
Pour tous les insectes, le déroulement du cycle biologique depend du lieu out la ponte se produit

et plus particuliér ement pour Aedes chez lesquels s'observe une quiescence de Y'oeuf fort longue. La

ponte représente pour les populatlons d'de. caspius et d'Ae. detrztus une étape cruciale qui assure

' leur perenmte L'étude: de la dlsmb‘tuon des ceuls d'dedes presente a linverse de tous les autres

stades, de réels avantagea, ils qont tOU)OUFb prcwnts dans le sol, ce qu; rend possible un inventaire
eco]oglque a des fins prathues et thcm iques, '

En Algel ie, la topoglaphxe Jaynclmale et le climat a saisons contrastées ont 1av0rlsé 'installation
de cuvette% fermées llytorales c’l commcntales Ces dépressions & submersion 1omp0rauc, de taille

variable | sont caracteuséeé par des sols hl)lll’lldeb et salés portam une vcgetatlon dhalophyles

|
i

haulement specmhsée

i

Les deux Cul[lc1dae Ae. Lcmpiu.s'i et Ae. detritus se développent préférehtiellement dans ces

milieux SdléS a sublner&()ll uregullere La ponte de ces deux LSpéCGS a lieu sur des espaces humides
A

bien locahses (SLRC;ENT et SbRGle 1903 Rioux 1958, bLl v;:r et ANDARLLLI 1954,1963, 1964,

SINEGRE’1974 GABINAUD 1975 MET(JE et HASSAINE 1998)

Cette‘ partle dé la ‘th&se fcut f*mte a des 1cchercheg reahsees préuedemment (HASSAINE 1991,

ME TGE ct HA&SAINE \1998) Les ‘ebultats obtc,nus fount ’1&0]6!

;une nouvellf‘ analyse dans un but

d'établir dlrecten?ent TJ:

I'Ouest qlgerlel fLe‘

écologlqueq majgeur? 1 lei smsi»‘
ga
)

Lol
Ltc:

organque et T dln

latIO“l dnecte avec | né

e (M ;TGIT et HASTAINE 199 ‘

T; f;nductlvne l‘fcuon 10mque l‘|rx- dermers pourrau &voit une
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La connaissance de ces condltlons ct du muomc dn ponte chez les femelles peut apporter & la
lutte contre ces facteurs de nuisance des zon;e% balnéaircs, des appuis solides qui peuvent rendre la
lutte encore moins onéreuse et plus efﬁéace. j |

La connaissance précise des sites!dc ponte impose d'effectuer un zonage écologique a partir des
groupements végétaux indicateurs de la variabilité d'effectifs des ceufs. Sur la base de nombreux .
travaux (RIOUX 1958, RIOUX et al 1967, SIMMONEAU 1968, COUSSERANS et al 1969, GABINAUD
1969, 1975, 1987, MEIGE 1977, BABINOT 1982, METGE et HASSAINE 1998) qui utilisent la
végétation comme indicateur dé }iabitats larvaires, nous avons effeciué notre zonage.‘ La
représentation castographique est cfatabiic sur une base physionomique associde a, une analyse
phytosociologique (abondance - d miﬁifn«;e des espéees).

|

1V.2. Méthodes d'é¢tudes

IV.2.1. Situation gléqgmphiique de la zone d'étude
Pour metire ¢n évidence les facteurc; associés 4 la distribution spatio-temporelle des ceuls, nous

avons retenu le marais salé de ll'embourhtm dc la Tafna, principal cours d'eau des Monts de

~ Tlemcen, sﬂue dans la mglon de Rec,hgoun Cet €cosysteme h'llomorphe constitue un milieu sélectif

que l'on retrouve surtout en Afrique u Nord 12 o prédominent les cond;txons climatiques arides et

semi-arides, caractérisées par des pcmb par evaporahon uxu:dﬁnt les app()rts en eau. Il s'intégre

dans les dépi csqmns salcu, llttOI‘ﬂlb% d<; I'Oranie. _
Cette dépl‘LSbl()n httmak:‘ est car &(ACHSCE‘J par un rc,hci plat, 1égérement mch]nr* du sud vers le

nord. Elle est llmlteb au Noxd par la mer Méditerrande, 4 1Est par les bourrelets ai!uv;am de la

basse Tafha et cile uouv s hmﬂes f}ud et Ouest dans la i‘ziamc de la Tafha, située au plcd des

monts de Ilemoen.}(Jett«, statlon e‘;t comprise en!rﬁ les comdo,...ne,cs géographiques 5" 18'et 35 °30'

Latitude Nord et a l°2’7' ei 1°28' longliud<= Uuw

IV.2.2. Etude du mlheu phyanue

| i Lo : |
| T !
1. Hydmlogm de s‘{irfaus | ‘ _

Cette étude po: te | bus 1'or1gmf* de 1a migs en cay (naturell et artificielle) et la durée de
submermon Elle est detuu 'mde d'obselvahon in Sllu o

2. Analyse des factenrs édaphigues ;
Suivant un transect linéaire frexvm' "’nﬂ‘-} Pensemble des ceintures de 1fégéTa:§i-Qn, nous avons
pmccde a un éch'mlﬂh)mmg;« SE immthm ﬂm("nm Le long: db Iramc‘cl les prélevements de sols

sont eﬂczctucs tous les mnq meires. n hntfamzm dune sur Lmr' de 1 m? c,t sur des qum/(, pwmm
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centhuctres ol sont généraletent étlii)'i_lifs les cufs. Chﬁque échantillon a fait l'objet des analyses
édaphiques suivantes : | e
1. Analysc granulométrique

La méthode utilisée est celle picwnlscc par DEMOLON et reprise par CASAGRANDE. E'llc cst
basée sur la vitesse de sédimentation d'aprés la loi de Stokes. On détermine la texture du sol par
I'obtention du pourcentage de chacune des fractions argileuse, limoneuse et sableuse.

2. Dosage du carbone _

Pour évaluer quémitativement le taux de carbone; nous avons retenu la meéthode de TIURIN
dont le principe consiste a définir la quantité de bichromate de potassium (K, Cry O7) qui oxyde le
carbone de la matiére organique présente dans le S()l._ Le titrage direct de l'exqédent de bichromate
de potassium est réalisé¢ par une Soiution de M'hor:(Fe (NH4)y (504)2). Elle est exprimée en
grammes par kilogrammes de terre séehe. " - |
3. Dosage de l'azote total

L'analyse est effectuée selon la méthode Kjeldahl L'azote des composés organiques est
transformé en azote ammoniacal sous I'action de l'acide sulfurique concentré qui, porté a ébullition,
se comporte coimme un oxydant. Les substances organiques ainsi décomposées, libérent le carbone
sous la forme gazeuse, »l‘hydrbgéne donne de l'eau et l'azote est transformé en azote d'ammonium.
Ce dernier est fixé immeédiaternent par l'acide sulfurique sous forme de sulfate d'ammonium. Pour
accroitre l'action oxydante de l'acide sulfurique, on ¢léve sa température d'ébullition en i_ajoqtant du
K2504 et du HgO qui joue un 1dle de catalyseur. Aprés oxydation totale de 1o matiére organique, la
solution contenant le SIlfate d'aﬂ:?11:‘:1m'aiun'a est récv.[féré@, on proceéde au dosage de lazote

ammoniacal par distillation, aprés laveir déplacé de ¢a combinaison par une solution de soude en

OACES. J :
: i ;te et de la conductivité du sol

4. Mesure de la s
La salinité mnm qv ¢ la conductivité sont mesurées directement grice a un appafeil type WIW
multxlm@ ]’4 Le (10""1{,@ porte sur yne solution dont le rapport sol/eau est dé 1/5. La salinité est
exprimée en gramimne Jpar kilogrammes de tetre séche et Ja conductivité en milliSiemens.cm™. |
IV.2.3. Etude des composantes biotiques 3 : ' e

i/ degctatlmx | _ :
I,a végéiat jon eqt anaiysue a partir des relevés effectués sur des surfaces identiques par la

dclunhon de l'(ulo mmumle sur laquelle on évalue ]abomancu de différentes espeéces végétales
plesentes belon la me:thode de BRAUN-BLANQUET et al (1932), les relevés sont effectuss tous les
cing ‘metres, da'ncs des surfaces de Ilm2 le long d'un trameut traversant les différentes ceintures de

vegetdtmn définis phyqnononuquemem Dans le but d' c;tabhr un inventaire. ﬂO!istMuP et de mieux
' 114



]

;e

comprendre la répartition spatiale des espéces végétales, les coefficients d'abondance - dominance
! “S espe getales, . v

et sociabilité sont accompagnés du taux de recouvrement exprimé en pourcentage.

2/ Etude des effectifs des ceufs
a) Morphotaxonomie des ceufs -

La distinction des ceufs des deux especes est basée sur l'ex§11§1311 de la morphologie générale de
I'acut ct des réticulations apparcnics sur l'cxochoﬁon (I'ig. 34). Sous microscopc optique, la
différenciation entre les ceufs des deux Aedes c,st rendue possible a l'aide de clés de détermination
établies par GABINAUD et al (1975). |

Les ceufs d'de. caspius présentent une forme allongée subconique (Fig. 34a) de 0 596 mm de
long sur 0.2mm de large (moyennes établies sur 100 ceufs), les réticulations (F:g 340) de forme
polygonales de cmq a six cotés se prcsentcnt

- Sur la face ventrale, sous forme réguliére et allongée paralleles a I'axe longitudinal de l'oeuf
- Sur la face dorsale, de f01 me tres allongée, ils sont perpendlculalrcs al'axe longltudmal
- Sur les faces latéraleq qou% torme sub-losangique. |
Les ceufs d'Ae detrztuv qT dnffcrcnuent des pre«ueflc,mg par leur forme syb- losangiques dans la’

partie médlane lcur longuc}lr moycnne plus 1mport¢mtc (0 602 / 0.19 mny), les réticulations

(Fig.34c¢). sont les sulvant?s

- triangulaires 017 quadrangulalres sur la face ventr ale, .
- Sub- losanglquef sur 1a face dorsale |

les faces laleraleg !

; I
3 . fol i

- Piriformes sur

i i i {
b) Méthodes de pré evlment des ‘o‘e

Les effectifs des ceufs ont é i 31|11v1s mensuellemenl de 1996 4 1997. La technique (SERVICE |

1958 b) consiste & denombrer lesp:ufs‘ présents dans un volume de‘ terre de 1 dm2 de surface et de 3 -

1998) recueilli a l'axde d'un carré meta]hque En effet, le plus.

cm d'epa1sseur (ME; T(y et HAbSAINE

fort pourcentage d'oeufs Vnables se locahse sur les troxs prermers centimétres du sol, le degré

d'enfoulssement est he aux uaracterlqthuw physxques d@s substr at° (texture strucmre) L etude de h
dlsmbutlon des oaufs par rapport aux touﬂes de vegetatlon, nous a/égalemem orienté sur les points
de plelevemen‘rs Les halop( ytcs 5¢ presentcnt sous fmmfs d@ 10 fes et de coussmets de tailles
variables. ]Ja denmte d'oeui a l'mteuear des touffeo, la ol ]d lmerc. est la plus importante, est
nettement supermure «1 celle des sec teurs périphé nque% (“m dermcrs ne sont pd% s1g,mﬁcfn d S.

i

k5



W ”WB .

LA ’
1 Aedes caspiuns

Face dorsale Aedes defritus

Face latérale

Figure 34a- Allure générale des ceufs d'Ae. caspius et d'Ade. detritus.
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Le recouvrement et la matiére or g,amque p1eg,cc oIT lCllt un nuheu propice a la conservatlon des
ceufs, ce nncroclunat favorable permet le xmmtmn u<, Ihunudlte et s'oppose- & I'insolation directe -
dc%echante Ces conditions %mblent convenir le lmeux %u choix du lieu de ponte opém ar 1'imago

femelle (METGE et UAbSArNL 19%)

IV.3. Résuitats et discnssion

IV.3.1. L'hydrologie de surface ‘ | :
Les conditions climatigues loca) les déterminent des milieux hydromorphes qui occupent une
position intermédiaire entre les mll}cux tetfestres ef lqg milieux d'eau peu profonde et que l'on
désigne sous le terme d'annexes pluwales qui e.,ouebpondent au sens de LEVEQUE (1996) a une zone
d'inondation et constitue un milieu favorable & l'nlﬁltrailon des eaux de surface et 4 la recharge de la

nappe phréatique. | | | - B
Ainsi, dans sa plaine alluviale, foued Tafna (Fig. 35) s'accompagne d'une zone d'inondation

dont la surface est restreihte, atteigrfant 26 ha. Pour cette zone soumise & des inondations fréquentes, .

deux unités de mise en eau différentes sont individualisées. |

w ]

» Unité de mise en eau naturelle, soumise exclusivement aux eaux météoriques, Ja durée de

submersion et Ja hauteur d'eau résﬁ.li‘f“m de la combinaison du modelé et de la texture des sols. En

fonction de la durée de stagnation des eaux a la surface, trois secteurs sont définis :

- les secteurs submelslbles senn—pcrmanems situés aux points les plus bas, la submemon est
d'environ six mois, 'humidité des ‘sols persiste jusqu'd huit mois ; ils sont ahmcntes en grande
partle par les eaux des crues des 1avms du mlcm—bassm versant mais egalement par une masse
d'eau con51derable résultant du debordement de l'estuaire ; ‘ ' |

- les secteurs 1emporalres a submersmn mtermlttente elle dure entre tr01s et quaue mois, ils se
localisent au mveau des zones soumxbes aux battements de la nappe phreathue peu profonde (-0
a-60 cm) ; les eaux provxennent des ravins en plus des apports en caux souterrame‘;

- les milieux ephemeres se mettent | en eau suite a d’nnportantes averses sur les parties les plus
hautes du site, la submersion breve est de huit c‘t dix j |our =
La durée de submcr ion de cette umte est sous l'cntlcre dépendance des conditions climatiques

régionales. Lors|des crues, les caux s ctaiunt, transversalement dans ia z,one d'inondation, en noyant

temporairerment lcs scctuns les }plns bas et metlant ainsi en liaison !'om d Tafha ct la 7zone

d'inondation, ces mouvumms dcwin ppent des échanges Je substances nultritives et de matieres

organiques. Quand le niveau bcussn, u:> secteurs s'isolent de Testuaire de la Tafoa, l'alternance,

basses eaux. et Fautes eauvx, provoquc al()] une transition entre milicu aquatique et milieu terrestre.

A | 7




Cette caractéristique hydmk)mque rend ces qeutcms pmpu,ee ay dévcloppement d'de. caspius et
~ | v

d'de. detritus. ' _ |

 Le fonctionnement hydrologique, du systén‘l(-: de cette zone d‘ihoncielttion et principalement dans
les secteurs les plus bas, est lié & celui de V'estuaire de Ia Tafna. 11 fonctionne par des pulsations dont
le rythime est réglé par les oscillations du régime hydrologique de T'estuaire et dont I'impact dépend
de l'amplitude, la durée, la fréquence et la 1'égularifé des crues. Son bilan hydrologique est donc
fonction des conditions climatiques et édaphiques d'une part et du régime hydrologique de la basse
Tafna d'autres part, Aussi dans la partic moyenne et supérieure, le bilan est régi uniquement par le
couple précipitations — évaporation. Il caractérise essentiellement fes secteurs tequ_)oraires et

éphémeres.

> Unité de mise en eau artificielle '

Les te-rfains avoisinants trés fertiles sont utilisés pour les cultures maraicheres (Tomates,
betteraves...). L'eau d'irrigation est prélevée directement de l'oued Tafna. Les eaux provenant des
fuites des canaux d'irrigation traversant la zone dépressionnaire, compensent durant les périodes
seches le déficit lwquue naturel. L'écouletmnent, relativement constant, contribue 2 submcrgm d'une

fagon semi-permanente une grande partie du secteur cuest dc la station d'étude.

1V.3.2. Définition des groupements végétaux ot de leurs caractéristiques é&iai}hﬁques.

La végétation déns notre cas joue e rdle d'indicateur biotigue et phyéique? é.ompte tenu de ses
relations avec I'hydromorphie et la sah’nité mais également ses liens avec la distribution des stocks
d'ceufs chez les Aea’cs (BABINOT 1982, METQL‘ et [IASSAINE "1'998). | | '

Dans sa totaht@ le marais de Rechgoun est couvert d'une végétation qui se distmg,ue aisément,
représentée par des .halophytes et des hydrophytes, des espéces vivaces le plus souvent, capables de
tolérer des teneurs (,n sel élevées et un engorgement temporaire du profil, ce qui n'exelut g g,ucre la

‘ g
présence d'especes ;mnueiles mais trés peu nombreuses. {1 couespond une prairie de sahcornes et

de soudes, assou.eb‘ 4 des peuplements de Juncis acutus, Typha angusu;oluz et Yamarzx gallica,.

avec des plages dc sol nu dans la limite Nord du lll’lldla, x;audcu 5688 pdl {’dppvi.uuon.

d'efllorescence salm 25 en surface,

L'incidence deg conditions exirémes qui régnent dans ce zmhcu s ira«*‘zmt par lc petit nrm re

d'espéces présentes (Tab, XXIN), ainsi que par une distribntion tm rlgoureuso du, individus dans

'espace (Fig. 35)?.
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> Le grou pement a Saltmmm arabtm

| i
i AN
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: ‘ J: ! i
Groupement Suaeda fruticosa

végetal ‘ Spergulana, mm'gx&mml :
| ‘ L | }
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40 o R arabica . .
Topographie Salicornia radicans
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20

Ephémere ’ . Temporaire Seml-permanent

Figure 36- Succession spatiale des groupements végétaux de I'unité de mise en eau naturelle.

Six groupements végétaux sont identifiés a partic de Pespéce différentielle la plus
représentative. Ils sont répaﬁis du nord vers le sud selon un gradient décroissant d'hydromorphie et
de salinité depuis Salicornia radicans jusqud Suaeda fruticosa passant successivement | par
Salicornia arabica et Salsola tetrandra (Fig. %6) L'extension des groupements & Typha angustifolia
ct & Juncus mamrmzﬁ.s‘ marquent des conditions plus particuliéres, lices aux submersions plus

durables dues & une action authropique, le taux de sel reste relativement élevé.

» Le groupement a Salicornia mdzams et Arthrocnemum glcmcum

Ce groupement est constl‘ruc essentiellement par Salicornia radzcans, une chenopodlacé
vivace qui s'installe dans les p(um,w les plus bixs Elle est associée a AI throcnemum glaucum dans sa
forme érigée lorsqu elle est locahsée a proximité de l'estuaire et de la mer et & Salzcorma arabicq

alors qu'elle est située plus au retr alt au contact du sable dunaire.

Arthrocnemum glavcum nest paq tres fréquent dans ce marais littoral, contrairement a ce que
nous avons noté dans la glande Seblfha d'Oran ot il occupe des surfaces bien plus vastes (METGE et
HASSAINE 1998). Ce gxoupement se localise dans les scctéurs les plus submersibles, & ot on
enrc,glstrc, les plus fortes wl?urs de‘ sahmte a fzauSe des remontées capiilaires.

Sur le plan floristique, ce g,xoupc,ment réunit ies especes cnm‘f‘térietique“ du groupement a taux
de recouvrement tres éleveés de 100% La ma‘tm ‘e organique sa\,cumule préférentiellement dans les
secteurs les plus bas et les plus hmmde& a toxte production vé gemle

Salicornia arabica est connu deplm longtemps. en Afrique du Nord, oit il constitue une
I
|

vicariante trés premse de Sal:corma fmlzcasa Cette especc pte,nd de l'anpleur sur une faible

superficie mlauvement surelevée par rapport au groupement & Salicornia radicans, occupant ainsi

une posulon micrmedxmre enlre les nnhem\a les plus submersibles et le secteurs le». plus secs, sur
| ' 121
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sol argilo—limoneux d'une hauteur moyenne de S.C J;m et d'un taux de recouvrement de 50%. La

. '3

litiére est trés importante et les teneurs en sei sont fres élovées. Le cortége floristique de ce

groupement est bien réduit mais présente des espéces caractéristiques, dont importance n'est pas

- négligeable et deux annuelles Polypogen monspelliensis et limonium vulgare, trés faiblement

présentes.

» Le groupement a Salsols Ietmndra _

Selon AIME (1991) Salvola tetrandra ou,upe generalement les bordures des Chotts des hautes -
plaines ainsi que les pd.[tleb scches des zones d'épandage des oueds. Salsola tetrandra est le
principal constituant de ce groupe nam, il est associé & Salsola soda moins fréquent, dont la
présence met en évidence des transformations plus profondes dans le fonctionnement de
Pécosystéme car ¢'est une halophyte annuelle nifrophile (CORRE 1979). Salicornia arabica, Atriplex
halimus et Hordeum maritimum serablent ;.wcidentei!és;.,, a la limite de leurs aires d'extension. ce
groupemenﬂ an recouvrement moyennement faible, occupe une surface limitée en périphérie ouest,
au contact des terges c:léﬁfichées, la on la {exture du sol est limoneuse & Himono-sableuse ¢t ol la
percolation des eaux de pluies durand les pcnodz, pluvieuses est importante, en outre ce sol se

caractérise par une salinité moyeane et une quantité d'azote relativerment plus élevée.

L

> le groupement Suaedn fruticosa - Spergularia marginata »

Suaeda fruticosa est qualifié par QUEZEL et SIMONNEAU (1960) de Salsolacée sous-frutescente
la plus abondante dans I'Oranie. Clest un groupement des milieux ,émergés qui occupe les parties les
plus hautes et sur plus de 50% de la zone dépressionnaire, avec un taux de recouvrement de 80 a
90%. La salinité¢ du sol et de la nappe phréatique constituent des facteurs limitants pour son
développement. Une humidité limitée du profil semble convenir a l’ex‘fension de cette espéce au
profit d'autres espéces telles Arthrocnemum glencum et Salicornia fruticosa (METGE 1977).
Spergularia marginata est une Salsolacée annuelle présente dans le littoral oranais (QUEZEL et
SIMONNEAU 1960). Parmi les autres espéees constituant le cortdge floristique de ce groupement
figurent des halophyte‘; Spergrlaria salina, f»p;mrwnu divaricatus of des sub-halophytes Hordeum

maritimum et Polypogon maritimum.

¥ Le gron pemw? Typha angustifelin

Ce groupement couvre une grande superficie du wargis, il gagnﬁ:ld partie moyennement ¢levée
de T'ouest. Le recouvrement est en moyenne de 60%. L'installation de ces espéces faiblement
halotolérentes dues 4 des phénomenes de submersions par les eaux d'irrigation de l'oued. Des fuites

dans un canal d'icrigation sont 2 l'origine d'une submersion semi-permianente permettant ainsi une
g 2 an: |

humidité prolongée. Toute accumulation de sel dans V'horizon superficiel traduit une modification
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de la circulation des eaux et par cous cqucnt 1’(: lumnatlon de la 3 jph‘ue L'horizon superficiel sablo-
limoneux est peu salé, avec un maximum de 2.23g/kg de terre sache. Le faible recouvrement et la
hauteur de la vcg)u aticn (.>5 cmy dénote une certaine déficience. (,em* espéce ne semble pas en effet
trouver les conditions optimales pour son développement. En plus de Typha angustifolia 1ar_gcmcnt
dominante, ce groupement se caractériée par Ja présence per ordre de fréquence de Juncus
maritimus, lnulak‘cri‘tlﬁnoides, Aeluropus littoralis, Atropis distans qui marquent un substrat humide
pendant une bonne partie de l'année. Matricaria aurea, Dacus aureus, Salsola sieberi et
Spergularia marginata sont plus faiblement représentés et marquent phutdt lé caractére halophile de

ce groupement.

» Le groupement Juncus maritimus ;

La présence.de ce groupement est indicairice d‘um nappe phreauque peu profonde (BABINOT
1982). Les especes sont caractéristiques des milieux humides pouvant atteindre la saturation, mais
adaptées aux submersions temporaires (BLNDA‘ANOUN 1982). Son extension est fortement
favorisée par wi substrat longtemips gorgé deau, situé dans des secteurs plus élevés & texture
¢quilibrée et soumis & unc mise en cau artificicHo. Les taux de c%ﬁos‘lircg sont neticient plus fhibles,
comprises entre 10 4 20 g/kg de terre séche. Ce groupement, trés faiblerent diversifié, se

singularise par l'abondance de Juncus maritimus et dont la dominance physionomique autorise de

“retenir son nom pour le désigner. Seuls Inula crithmoides, Polypogon monspelliensis et Spergularia

marginata sont témoins d'une salinité antérieure.

IV.3.3. Distribution horizontale des pontes
! |

Des prélévements mensuels ont été effectués au cours de la période allant de 'Séptembre 1996 a

juin 1997, dans les différents groupements. Deux aspects de la distribution des pontes sont abord¢s :

- La déhmnatmn des aires de pontes d‘m le temps et l'espace & I'échelle du groupement végétal
reteuu c,omme mdwateur, .

- La distribution dec', pontes dans 1’espacc une m1cr0nechelle en- utilisant i'e spéce végétale
comine intégrateur des facteurs 1oud entaux suivants : 1 recouvrement vegetal 1a salinité,
la conduclwue Ja matlerc or g:,amque 1'a7o te et pius exauemem 1e rapport UN qui expl ime le

degré de mmerah sation de la malidre oxg(quue

IV.3.3.1. Délimitation spatio-texaporelie des aires de pontes
 L'examen des tableaux XXIII a et b montre qu'4e. caspius et Ae. detritus pondent de préférence
dans les groupements & Salicornia radicans et & Salicornia arabica. D'une manicre générale de.

caspius se localise préférentiellcment dans les groupements végétaux les plus bas et out Thumidit¢
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est la plus fréquente. Dans l'ensemble de Ja statiém‘ les conditions d’hydromorphie et'de salinité
semblent convenir beaucoup plus & Ae. detritus qu'a Ae. caspius. La dominance de groupements

végétaux plus xériques et plus salés ot les taux de salinité enregistrés sont compris entre 17,32 et

- 41,28 g/kg de terre séche favorisent laponte d'de. detritus. Les taux de salinité plus faibles, compris

entre 6,5 et 7,68g/kg de terre séche permettent plutdt la ponte des ceufs d'de. caspius.

Les variations du plan d'ea‘ supei*ﬁciel et le choix des lieux de ‘ponte par les femelles sont
responsables de la dynamique des effectifs dans le temps. Aux bases eaux, situation la plus
fréquente sous le climat A tendance semi-aride, la frange la plus humide est définie par les
groupements & Salicornia radicans et Salicornia arabica ol l'on enregistre fes plus fortes quantités
d'ceufs pour les deux espéces, avec une nette dominance d' Ae. caspius pour le grpupemeht le plus
bas et d'de. detritus pour les groupemients plus élevés.

Am81 en période d’asséchemex{t les parties les plus basses restent humides, les femelles des
deux espéces pondent sur les aires occupées par Salicornia radzcan.s mais les eff.ectlfs d'de. caspius
sont nettement plus éleves, _

En période des hautes eaux, les groupements végétaux & Salicernia arabica, Salsola i’et‘randra,
Spergularia marginata et Suaeda frut‘icova sont les aires le'; plﬁq favorables anx po.ﬁtes d'de.
detritus. Ces surfaces enreglstmm une 101 le salinité liée aux Iunontees caplihme» '

D' Lll]]b maniére genélalc ces dcugi cspwc‘; pondmt sur la imﬂge d‘humcctalmn en se ré¢férant au

niveau. de Veau ; de. detrzms a un lacubme de ponte plus pmli’f ) nc,c po|ur les groupements végétaux
lopographlquement plus hauts et plus salés. e ' :
i I i

Le Froupement a Juncus“maritimus par ceé conditions d ! 1d1te et de sahmte partlcuhéres est

favorable aux pontes d'fele caspms et d'Ae a’etr:tus avec Im de_f Tgc dans le ternps Les pontes d'de.

caspius emeglstrees sont pluStelevees, en pé1 10(1@ des ha alor‘z que ce %out les pontes d'de.

angustzfol,a aucune ponie n'a été enregxstrée Les conditions

Dans le gloupemént a Typh

rs
detritus qui sont netienﬁeﬁt plus xTnfottante en peuode, de}ba, sé" eaux. }

3
o)

d'humldm,
stérlhté

et le tau‘( de reoouvrer ent de la ‘Vegetatlon

ét
i
: 'jsi.(mlblablement a l‘ortgme de cette
e ;i I

“ ‘9 ‘gréupements halophxles de la

grdnde be a d' qlgs cfaragtcl istiques edaphlques le

1(25113 de sa{lihité et dhumidité

m‘naus salc de l' mb uclfhrr de Tafn%

ppntea d'de. \a’ett itus.

nettemunt Hlus favc‘} ak

Ce"tte chelle i' ‘bservai 1011 ne rend p’lS camptc dﬂ la aﬁéf_térégénéité spatiale, souvent
i [ I N e

respomable de I presence c?njomte des d%ux espec!es au sein d
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. plus forts effectifs daw

1V.3.3.2. Distribution des ccufs & une micro'—éc'helle _
Vingt-six prélévements permettent [‘d‘ét:a,blir clTirement les relations entre les facteurs

¥

facteur taux de recouvrement de fa végétation est peis isolément et les facteurs édaphiques sont

écologiques et la présence des ceufs (Tab. XXIV). Pour mieux mettre en évidence ces relations, le
regroupés dans une méme matrice. Une analyse en composante principale (TIIOULOUSE & CUESSEL

1997) de cette matrice est alors réalisée pour définir les facteurs les plus déterminants.

A/ Le taux de recouvrement vég etal

Le recouyrement végétal revét une nnportance Lapnale dans le choix des lieux de ponte pour
les deux Aedes (Fig. 37). Lorsque le recouvrement de l'espece vegetale est supeneur a50%, 100%
des prélevements sont posmfs Les plus forts effectifs d! oeufs d' ie cavpms s obocrve lorsque le taux
de 1ecouvremT>nt est compris entfe 75 et 100%. Ces I'ESUhdto confu ment largement les ob‘;ervatlons
faites - precedemment (METGE & H{\‘%SAINL 1998). ‘*‘mr l'ensemble des obsewatlons dont le
1ecouvrement‘ est mteneur a 50 Yo, 1eu{prelevements generalemer? sont stenles en oeufe

Ae. detrifus semb[a plus tolérant | (Vl 3 vis des faibles rccoukzrements blen qu on enregmre les

|

des sﬁua‘uom pu le recouvr emem vame d@[ 10 ki SO% (F]g 3 1)
\

plus bas le taux de recouvrement est touy&ms superleur a. 70% Ia pmbablhte

Dans les sectLurs les

de ponte est trés e’.leyéé. Parjjailleurs, tzfolia bxen it 11 p1 esente un taux

d'humldlté fworable ne rempht pas ﬂes condmons néce "anres sur le plan ﬂomuque Le

recouvrement eleve apparalt donc comme facteur fondamen iav able aux. pontes des deux

o
espéces. B :’
100
%
AY i
i oal D Alm W0/
: ., ‘ " :it :.. ’ |
B 1 |
ki Lt et | »‘}| e
6 ‘)} 89l 1011213 1
I | ‘
i Pl \ B . i N ; !
l'i"raspms ‘( /;) I Aedfs detrity ive e T:éauwfeme it (%)
‘ SRR ( J 'I'S,}! I’f :
fl?igugfg 37- Relation entre le ;tgmxi' de recouvrem ,;'l;hm)jmbre d'wufs d'Aedes
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B/ La salinité et le rapport C/N | T —

En Afrique du Nord, la scparatlou tempoto-spotiale des sites de pontes des deux Aedes ne
semble pas liée a des conchtlons saisonniéres et climatiques, comme en Méditerranée septentrionale,
mais a un phénomeéne de COlilp()l”tel'l‘iﬁ‘le'lt '

Des travaux antérieurs (I /\SS/\IN[ 1921, METGE & (ASSAINE 1998) ont montré que sur les sols
ol on enregistre un rapport salinité/matidre organique infériewre A 1, se localisent préférentiellement
les densités d'oau,ﬁfs d'de. caspius les lilus- dlevées. Sur les sols ot la salinité est la plus importante et
la matiére organique faible (le rapport supérieur 4 1), on em"egiﬁ;tre la prédomilnance des effectifs
d'de. detritus. ‘ ' |

L'interprétation a permis alors d'affirmer qué les ccufs d'de. caspius sont déposés sur des sitesv
ol la matiére organique présente les teneurs les plus elevees|et une salmlte faible, 96% deo ceufs
sont pondus sur des substrats dont la teneur en matiére of amque est supérieure a 9g/kg de tetre
séche. Les ccufs d'de. detritus se localisent sur des sols d()llt:lt; taux de maticre orgarinque est peu
élevé, de l'ordre de 4g/kg et les teneurs sont les plus élevées, comprises entre 8 et 42,2g/kg de terre

seche. }

Le ChOlX des femelles pour c?e sxtcs de ponte peut étre a 1'0r1g1ne d'une probable action ionique

de ces deux composés, mdl‘;penaable alor@ a P'éclosion des oeu[ Pour mettre en évidence cette
hypothése, nous avons retenu la sahmt«, (Na( 2Dy et le rapport (,ax bune organique / azotc

Le rapport C/N ou degré de‘ nnncmhmtlon md1qu<, fa pmportlon du carbone Qrgquue par

rapport a l'azote mais également la prop01t1011 de lazote orgamquc par rapport 2 lazote minéral, Si

ce rapport est élevé, l'azote se trouve alox.» sous forme organique donc pas trés dlspomble I'état

'mmeral Tactivité biologique 7.,t alots fres réduite & cause d'un nombre limité de décomposeurs et

conséquence des condnwnb spemﬁques de salinité et d'humidité.
L e)jamen de la figure 38 tradull 7‘ w1 iation de deux fapteurs selon un gradient d'humidité et de

texture ment e’taux precedemmem‘ définis. Le rapport C/N varie

travers les différents group
avec la texture du so] il est d'autant J

1us ¢levé que la texture eat plus five. Ce rapport est supérieur a

25 sur plus de 92% des ec,lmlltlllonf-, [,a vitesse de dc,composltmn est trés lente dans ce type de sol,
Ihumidité relativement unpmtante ct‘ lr;s Lcneum en sel ‘lcve(,o -jouent un rble défavorable a I'égard
des organismes de la décomy osmon beul lc groupement | a Suaeda Jruticosa présentant une ta,xture
moins fine (sablo-limoneuse), se c‘av actvrlse par un mppon (“‘/N inférieur ou égale 4 25.

L'accumulation des sels «lzms |l cowche |superfic xcllc du sol est lou;mm plus forte que le

lessivage en raison de sa g ytum iw a tes fine qui .u—r.z-u,l le 1(-:§,swag- diflicile. Les plus forles

teneurs sond envegistrées dans hn ss c,u urs fef

plus bas’ pm elles dummmu pmum%womcm en

allant vers les 1:)6i11t'5 les plus hau{;g (1 iz 38). SRS
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Pour mieux apprécier les relations directes entre ces deux facteurs fondamentaux ot les effectifs

des ceufs, le résultat de 'analyse factorielle des correspondances de la matrice de 26 relevés retenus

et de quatre parametres reproduits sur les deux axes dont la contribution a l'inertie totale cst de

54,04 % pour le premier et de 24,18 % pour le second, est représenté par la figure 39. ‘

L'examen de celle-ci montre que les valeurs des effectifs se distribuent, selon un gradient
décroissant, le long de I'axe 1. Les effectifs d'ceufs olt de. caspius prédominent se situent du coté
négatif de l'axe 1, les relevés dont les effectifs d'ceufs d'de. detritus sont les plus élevés, se trouvent

du c6té positif. Les valeurs occupant les positions médianes représentent les relevés ou les effectifs

d'ceufs sont importants pour les deux espéces. Les valeurs extrémes se caractérisent par la présence

des ceufs d'de. detritus uniquement.

Trois groupes s'individualisent : .
- Un groupe ou les effectifs des w11ﬁs sont nﬁls, les taux de recouvrement végétal sont
inférieurs a 25%.
- Un groupe ol seuls les effectifs d'de. caspius prédominent et le rapport C/N est compris
entre 76.2 et 33.7 alors que le rapport §alinité / matiére organique est toujours inférieur a 1.
- Un dernier groupe ottles effectlfs d'Ae detrztus p1edomment et oti le rapport C/N est comprls

entre 44.3 et 18.3. Les tenems en sels y sont relativement faibles et déte;rmment un rapport

salinité / matiére organique supél 1eur a LJ

‘ | |
Dans un premier lieu, I'analyse ’du 1appo1l salunic / maticre orgamquc permet clairement de

séparer sur laxe 1 les relevc,s ol les cicnsnlés d'muf&. d‘Ao detritus sont vrcdommanta, avec un
CP

‘ .
rapport superleul fl 1 des relevés ou\ics effecufs d'Ae. caspius sont le<; plus cleves avec un rapport
mférleur;a 1. B | ‘ ; ‘ : ; .

! N
Dans un s ecde lieu, l’analy‘e du rappox’c C/N permct de dehmr les releves ou les densités

d'ceufs d’Ae detrztzls prédominent seuls cwcc un mpport C/N toujours mfeneur 4 25. Les relevés o

Ae. caspius sont esemus ont {ous un raﬂport C/N supmem a-25. La dommance de celle-ci se

manifeste pour le rapports C/N 1es‘i ";‘lus elcves o ‘: } A |
Les ceufs d ’Ar caopzus sont deposéq dans lus mtes ou la matiére organique esi 1mportante aun

eueur ét celui de ‘ qalmne f.:t p1mc1palement a celuj de T'azote. Dans ce cas, les

taux toujours sup
cufls se lOCdllSelt sm( des S bstralI
1

caspm.s le subst;iat est couvert d‘une htlere 1mp0rtante ]:?_ ou sont deposes les

dont la teneur en mahere mgan]:que cxc@de 15g/ke de terre.

séche, En effct dans !es sec eurs,

,s plus bfs & Salicornia radlcans Arthr cneILzum glaucum ou

prédominent Ade. | |

ceufs. Le nombre ‘des oeufs augmeﬂte donc a‘vec la quamtlté de mahere orgamque
.
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|
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Les ceufs d'/e. dutrrlus sont pondus sur dés sols ol le taux de matiére organique est moins
élevé, de l'ordre de 15g/kg de terre seche et de teneurs en sel plus faibles comprises entre 35,2 et
1,22¢/kg de terre séche. Les femelles de cette espéce présentent une gamme plus large pour la

nature et la richesse en matiére organique et de salinité des sites de ponte.

Conclusion |

Ae. caspius et Ae. detritus, trés proches morphologiquement et écologiquement, cohabitent
dans les méme gites, la submersion est certes indispensable mais non suffisante. L'étude de
I'écologie de ponte des ces deux halé»phi‘lcs des milieux salés et humides de l'ouest algérien, permet
de mettre eq évidence le role joué par trois facteurs écolo g1queq bien précis :

Ae. caspius pond dans les sites ol le taux de recouvrement vcgétal est toujours supéucur a
50%, alors qu'de. detritus semble plus tolérant vis & vis des faibles recouvements. Aucune ponte
n'est enregistrée pour des taux de recouvrement inférieur 3 25%.

Les sites ou le rapport C/N est s upéfiﬁuf a 25, constituent des sites de ponte potentiels pour Ae.
caspius. La ponte se déroule dans les %1tes ol la minéralisation est trés lente. Ae. detritus es‘t

capable de ponclrc dans des secteurs ou la minéralisation est moins lente c'est a dire pour un rapport

|

l

C/N inférieur a 25. 11 supporte une Vd riation plus large vis 4 vis de ce facteur écologlque
Ae. detrrtus semble egalement plus folemnt vis & Vis du facteur sallmte qu'Ae caspms Les
fortes teneurs en sel dflnS le 9ubstmt ne constituent pas un facteur limitant pour que la ponte-ait heu,
contralrement a Ae caspzus qu1 ex1ge des substrats riches en rmtlere orgamquc qui attende
cons1derablement l'effet du sel sur les ceufs. Pour des fortes valcurs de sahmtc, la ponte se deroule
dans les sites ot la quant1te de mattere organique doit étre mlportantc : v ,
Au terme de cette étude, nous pouvons constater qu'de. caspzus est moins tolérant vis & vis des
ces trois facteurs q[ul lui nnposent des conditions de ponte limitées. En revanche, Ae. detrttus

manifeste uue aptity de a pondre dans des sites od ces tro is facteurs Varlent plus largement. ‘>

' 132
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V. CINETIQUE DEMOGRAP I{IQUE DLS ]’GPULATIONS l’REuIMAGINALES

D’ Aedes marine (DIPTERA CULICIDAL) DES QOTEb ()CC[DFNTALES ALGERIENNES.

il
“i

V.1. Introduction

Aedes mariae Sergent et Se.rgffzjrﬁi, 1903 est le moustique le plus redouté dans Jes zones
littofales,‘ sa forte nuisance nous améne 3 nous intéresser tout particulierement a ce mousliiqu.e.v
L'étude de la cinétique démdé,raphiqde des populations et Ja recherche des I:'acteijrs qu1 réglent leur
densité et la stratégie adoptée par 1'esp€396 pour assufer 84 pérennité constitue notre objectif majeur. -

La présence d’Aedes mariae, sur les cotes algériennes est confirmée par les premiers travaux de
SEGUY (1924), SENEVET & ANDARELLI: (1954, 1963, 1964) et Rioux (1958). Cette espece des rock-
pools du littoral méditerranéen couespondrnt a une seule et méme espéce pour ces auteurs qul
écartaient toute possibilité d’une subdmswn biogéographique.

La bioécologie d'de. mariae sur 1es cotes meéditerrandennes occidentales a fait ’objet de peu de
publications : MESSERLIN (1938), VA&JELET (1959), RioUx &,N‘ICAOLl (1960). Afin d’apporter de
nouvelles informations sur cette espéce, nous avons abordé l’iféiude dynamique des populations de la
localité de Honai‘nje (Ouest a.lgérien).‘ La taille réduite des gites et a spéciﬁc_ité de leur habitat
pfésentent de grancis avantages pour une telle étude. Nous avéns effectué : | R

- une analys e démographique tepant compte de la structure de la pOpllldthll et de sa

~ dynamique spatm—temporelle ; :

- une 1echerche des facteurs écologlques clés de la cmethue démographique.

V.2, Mrtériels et méthode '
V.2.1. Nomehclaﬁu'e { '

En 1903 les fréres Sergent décnvent sous le nom de Culex (Acartomyza) mariae un Cuhcxdae

1
récolté dans les trous dF rocher du httoml algérois. Au cours de la méme année Theobald (1903)
nomme Acartomyia mariae un Cuh(:ldae récolté é Malte. C e&*. deux &ﬁpéces tombent en synonymie
Ae. marzae avee la pnorlte a Se1 gcnt et Sergent 1903 '

Edwards (1921 1926) conteSu., cette: synonymxe et sépare les deux cs?ews Sue le caractere des

épines deq antenncs des l rves et 1AJ pr ésence de deux lignes 1ong1tudmak s sur e mésonotum des

4 i
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Seguy (1923 et 1924) signale un hmsnmze 'C’ﬁli.cidae quiil désigne par le nom d'dedes
(Ochlerotatus) ‘des*bﬁm 5i (1924), trc‘:%%rociw morphologiquement des deux premiers.

Edwards (1932) mclut Ae. mariace dam le groupe I‘ ou groupe dorsalis qu'il subdivise en deux
sous-groupes |

- un prcmlel sous-groupe qui c,omprend les espéces a siphbn reépiraioire étroit et dont les larves
évoluent dans les zones palustres saumAtres et les ’eaux plates, & caractére; eurytope, de distribution
holarctique septentrionale ; ' |

- un second sous-groupe qui régroupc les espéces A siphon large et dont les larves se

- développent dans les cavités rocheuses ou deb creux. d'arbres, plut6t A caractére sténotope et a

distribution paléarctique ccntro-mérxdlonalc A ce second sous-groupe appartient Ae. mariae.
Malgré les grandes différences morphologlques, sur la seule base du caractére sténotope des larves,
il est associé systémathucmcnt au complexa Ae. pulcrztarsts |

Ae. mariae présente d'étroites affinités 1*101pholog1qut‘3 avec un grand nombre d'espéces du
sous genre Ochlerotatus des régions holarc,uque's et palustres c'est 4 dire avec les espéces du

premler sous-groupe La distinction entre Ae. mariae et Ae. caspius a longtemps été bien difficile,

' lcs ressemblances morphologiques & tous les stades rendaient la dlagnose difficile.

Les travaux cntrcprls par‘ la suite (MARTINI 1931, EDWARDS 1932, CLAVERO 1946 SICART

1952 SENEVET & ANDARELLI 1954) considérent Ae. zammitii comme une S1mple forme d'4e.
marzae et que seules des études génétiques apporteraient plus de prqmsmn a cettc systémathue

RIOUX (1958) et SENEVET & ANDARELLI (1963) proposent un sous~groupe distinct pour Ade.
mariae La seule distinction entre ces deux especes est de nature ecotyplque Plesentes toutes les
deux sur les cOtes 1néd1tcrranejnneﬁ, 1cs larves d'de. mariae n'évoluent que dans leu Iock-pool‘;,
alors que’ les larves d'de. caspzuT occupe1 aient les zones palustres post-dunaires. -

Les resultats d’etudes cytotaxonomzquc:s et morphotaxonomiques| obtenus par BULLINI &
(,OLU7ZI ( 1973), Cou 72[ et al. (1974b), obtenus sur un grand nombre: duu,h antillons provenant de

plusieurs localues des cbtes nedrxtu randennes, permettent d 1denuher Ae. maride comme un

I

coplplcxc de umx ebp ceq ;umelleo, Lépai Lies sclon trois zones blogeogmphancs bien distinctes :

\ \
| J |

— une espéce tyrr?émenne : Aedes mariae ‘:aergent et Sergc,m 1903 ;

i .
| P
: (Aedes zammitii Thcobald 1903 _ I

l
| 3- une espccc adJl‘lTﬂl(lLlé;

- - une espccc, mm’dlonalb ! Aedes p} oenieiae (‘oluTzn et oabdtlm, 1968.

. ' g
NI L
i ‘ / " Pl 1 { ! . L |
Les essals\de cr I;emcm montrent lexistence d'une barrlete de stérxhté complete cmre Li forme

memch nale et 1es d ux| autres ((JOLUZZI et al 1970), alors quelle est partxcik: entre la torme
nenccs af{ectu(,es aul lab(pratoufc (COLUZZI et QLBATINT
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1968) ont mis en évidence une stér 111te e concemam qué les males, les femelles hybrides ayant une .

fécondité élevée. Les résultats de ces études geng,uques ont permis & CoLUZZI et al. (1974) d'établir

une carte de dlStI‘lbutl()n des trois espwes du complexe mariae (Fig.40). La forme de la

Méditerranée occidentale (France,: Espagne ‘Maroc, Algérie, Tunisie) correspond a Paire de

répartition de espéce tyr rhénienne Aedes mariae (Fig.40).

la nomenclature binomiale.

Ces sous-espéces ont été relevées au 1ang d’espece a part entlére ce qui autorise l'utlhsatlon de

A Aedes marine
& Aedes zammitii

- Aedes phoeniciae

surface chorlor u
l'ultrastructure ol
et al 1972, 19”4,le

avons etudle‘ !
l'exochorlon d' syl

rock—pools du

tax

La mucros< 5]

Pour iconu 1bq

Rt o

le bassm medlterranéen. .

itje n du complexe mtmae dans

l' xochorion

e
?

Fourmt la meuleure vue él tr01s dimensions de la structure de la

; 3 ty e d¢ malénf*l b1010g1que Plusze(ms travaux ont de]a été. publiés sur

‘ 1011 de jmmbreuseq es péces et prmgipalement du genre Aedes (MATSUO
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I

co malssanceo su1| 14| systemauque des Cuhc ides, nous
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Les ceufs sont maintenus dans ,lig} solution de Bouin, puis déshydratés graduellement par une
gamme de concentration d'éthanol et 'ﬁnalemém *;dumir; & une pression trés importante. Les ceufs
aum compressés sont observés et{scal né‘; au mnuowoplque électronique (les images de la figure 41

sont réalisées par le | laborat()lre de la faculté des sciences St Jérome d'Aix-Marseille 1II). La

description des cellules chortomques deq trois faces (dorsale, ventrale et latérale) de 1‘oeui est
réalisée & partir de I'examen de trcnte oeufs vmbles A

Les ceufs d'de. mariae de l‘Ouest algérlen se rappmchent sensiblement de ceux d'Ae caspius,
par leur couleur noire satinée. Ils préscntent une fortme allongée subcomquc de 697,0 + 5, 9 pum de
long sur 203 6 + 8.6 pm de large (moyennes établies sur 100 oeuts) ' |

Tls se caractérisent en outre par dcs boutrelets généralement bien dlstmcts et lisses formant des
polygones quadrilatéraux, pentagonaux ou hexagonaux consutues de quatre a six cOtés et des
formes de réticulations u‘regulléres‘sur lensemble de la surface (Fig. 42A,B,C). Ces polygones sont
paralleles a l'axe longitudinal sur la face' verdrale et latéi*ale et obliques sur la face dorsale.

Au centre wde chaque polygoné se positionnent plusieurs papillés chorioniques. Dans certaines
partics, elles ;pparagssem gélléraleerent de petites tailles et de forme sphérique alors que dans
d'autres partlej elles sont plus grosc;es, avec une forme moms “bien définie. A un plus falble
grossissement {ces papllles donnent un aspect rugueux a la surface du chonon

Les oeufs du ‘Sud de la Francc,‘ présentent une surface tres dlfferente Les polygones sur les

42 D et E) ne sont pas bien apparents et seules les papllles chorxomques de petites

~ tailles sont & alplllees sur l'ensemble de la surface. Les plu., petltes semblent entourer les plus

grosses dellmlfant ainsi des polygones dlﬂormes , _ _
Une étude plus approfondxe des ré‘uculatlons chorioniques é l'echelle ultm«-mxcrostomque (de '

Fordre du' mi ;jlon d'oeufs provenarit de différentes localtté° du bassin médltermnéen peut étre

envisagée af i

‘dc f urmr dm clc,s d«* dct«:‘umrmhon fiables des ouufs du gente dedes,
V.2.2.2. (‘utci es t‘sxonomlques

Le complme Ae martae 'ildcntmc lc pixz souvent par son e(_oiypc n1&.1< il pléscntc tout de

méme des caracteres morpholog1que<, de détermmatlon (Fig. 42). Les. datféﬁence:, morphologiques
entre ces Frml es,j:eoes ne uont pas c} 1remeni eiabhen Le icgwxel d'ldenuﬁcatmn des Cuhudes ‘
afro-m mexr%}nee

a part:ilfs cét acte'res morphol glquef De ce fait, les crit f,res taxomﬂnques décrlts sont c‘eux du

‘caractéres morphologi 3‘ucs utihses son‘r ~selon les dlfferents

ré.;hsé recemment (BRUNI]!*S et al. 20 0) nmchthe aucune dlstmctlon poss1b1e '

complexe ma% lae Les prm(:lpapx

58 .
stades de l'é\‘f 1ut10n de ce Cuhude([ o _ o R )
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}ettemfn}t spl"ulee présentant une soxe formée de plu51eurs |branches\ située
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xémtroduu dans le glte |

- Un siphon court caractérisé. Rar l'absence de soie dorsale et de dent 1solee (F ig. 42b)
- Le peigne siphonique est composé de 20 a 22 dents en forme d'épme (Fig. 42¢).
- Lesdents du peigne sont en de$brdrc (Fig. 42d)

. Les dcnts du pelgne du VIIf""“e segmcnt abdommal car?ctérlsées par: une pomte meédiane
peu prononcee avec un nombrq[ supérleule ale. | '

- Laselle est incompléte, a bord aplcodlstal nom spiculé ei les papllles anales sont courtes et
subsphériques (Fig. 42e). | |  " o

- Chez l'adulte, le proboscis est enllclemom %on?bre (Fig. 4211)

- Les écailles du scutum sont }aunes et cremes ou blanches (Fig. 42bf).

- Les palpes presentent des ccculles claires et soTnble : mélées (Fig. 42g).

- Le tarqomere 1 est mouchete au moms sur la partie médiane (Fig. 421).

- Les éca%lles portées sur les }1§ryu1fes des ailes (Fig. 42j) sont sombres et claires mélées.

- Une bande basale claire duvac‘érv ite TV,

- Lelobe apicodorsal du goﬁbé@ ite peu développé ou absent.

rrain . o

- Cette espéce; thalassophile est bien connue dans les 1ock-pools du 11ttora1 rocheux
medltenaneen Les recherches reahsees précédemment (GOURMALA 1991) ont permis de 1etemr les
rock—pools du llttoral de la reglon de b onaine (35°11°N, 1°40°W) sm:&es sur les cotes occldentales
algénennes (Fig. 0) c,omme statlon d’étude La dlversﬁé physmgraphlque des platler‘; rocheux
délimite deux stat /()ns situées & quelques centaines de métres l'une de l’autre La prermérc (S1) se
situe entre un et dlux metres ¢ au—dessLs des plus bautes eaux et presente treize gxteq de différentes
dlmenswns (I able i XXV ). La secon(‘de (52) entre trois et quatre métres et compte sept gltes Vingt
gites ont été | pI‘Oﬁp ctéz, du 11 mars au\ M() octobre 1995, avec une fréquence de 7a15] jours,

L’ évaluatlon de l’abondance des\oeufs fut réalisée mensuellement a l’aldc d’un filet Langeron

V.2.3. Méthodologic adoptée sur ie;'t :

(maille de 80 um) compte tenu, de 1a locahsauon des oeufs dans les anﬁactuosﬁés (COLUZZI et al.

U]

1975), il fut procede a des raclages a l’aide d’une brosse, sur un carré de 20 cm de coté ‘puis les.

ceufs furent récoltés dans le filet. Le’nombre de plélevementa (répartls au hasard) sur chaque site

represente ‘un? ourface échantlllonnee denviron 10 % de la surface des gltes Les ceufs collectés

- furent mis| dans uqe cuvette, tnes et Jcomptés manuellement a l’axde de plpette pum remis dans le

glte En péuode elstlvale 1es oeufs pondus 3 Ia surface de 1;eau furent récoltés A l’alde du filet

Langeron} ff ‘ o f I 3
Les ekfeétxfs des stades nm ‘

( R

d’ mdmdu mcoltesf daus chaque >1te Lﬂ "aide du hlet L angcmn Les mdwulus compte m_sztu furent

atures (larves et nympu es) coueepomlent au nombro total
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Cété réahsé : 3 x ' ;

Les pardmetres phys1qucs deq ol cux de roc,hu te qrms sont la taille, la profondeur et la
distance par rapport a la mer (labljau XXV) |

Les parametres: physxco—chlmlques prlb en compte sont : la conductivité, la salinité et le ‘pI“I
(mesurés A P'aide d’un appareil de }type SOLOMAT 2000) la température, Ja hauteur de eau. Ces
mesures ont été faites régullerement dans les giteﬁ, S1G1 et S2G1, sites les plus representatlfs des

deux stations d’étude. Ces varmbles CCOIOglun“% sont associées au pombre to,mi dindividus des

~ stades immatures, regroupés dans un- %u,l iableau

Les données, traitées en Analyse en Lomposantes Punmpales ACP (TIIIOULOUSL & CHESSEL
1997), permettent de mettre en évxqencc lcs vamables sus‘wpublels d’influencer la dynamlque des
stades immatures des populatxons d’Ae marlae‘ ' ' v ’

Les observations de terram onut perpms de déceler la présencc de femelles en période hwernale,
capturées & I'aide d’un asglratear danb les crevasses et les petxtes cavités creusées dans la roche, a
proxumte des lieux de ponte Que ques fermelles fumnt uaptur(,cs sur appat humain. Pour des

iations des effectifs des fcmclles f?rtement agressxves n’a pas
; ! i

V 3. Résultats

V.3. 1 Varlatlons des effectlfs des stades matu res 7 |

Nos premiers déplacements révélerent la présence de quatrc femelles actives le 14 janvier,
capturéeJ sur appat humauL Les \prospectlons des gites de repos penmrent la reco!te de femelles
dans les crevasses snuLes a ploxnmte des gltes de ponte Q] G1, 52G3 et S1G3 et d’une petlte grotte‘
s1tuee a proxnmté du glte S2G1. Le nombrc‘ﬁ d adultes capluréq ne fui, Jamals unportant un{ a deux

1

au total, 35 femelles ont été recens}
Le ombre de femeiles acaves au mente au coms des mois d’avril et mai: ot 56 et 138 md1v1dus

deVldU.S dans quelques crevasses ot deux & cmq md1v1duu dans de petites cavités rocheuses Ainsi,

'es dans ces gites de repos durant les mois de Jjanvier et. fevrle1

sur ppat humain respecuvement i

juin et leur évaludtlon prémse devie

l
»

V.3 2 Variation ‘clesiE effectifs d’oey

rent capturés Leur nombre "accroit considérablement au début

nt alorb nnpo‘;mble f’aute de matérlel adg quat

l": j

La plupaut dcs g]tev (I‘ ab. XX v') sont dépourvub d’ oeufs durant la pérmde défavorable allant du

mois de janvier au Jmhq d*avril 1
|

les amz}‘; d’alguo" ﬁlamemeubeb ﬁ
Les pontes au murs dp mois d’ayri

autres creux de rochex sont colomb

| AL R V')
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- début du mois de mai. Durant le moxs dc ;utllvt les effecuﬁ des ceufs augmentent uonmderablement

- et concernent alors I’ensembie des hewg de pome C olles -ci sont importantes dans les creux situés &

plus de 3 m du front de mer pour la smuon 1 et 2,5 m pour la station 2. Les gites les plus proches de

la mer sont généralement trés peu productlf‘; ’abondance des ceufs et la fréquence des pontes sont

alors faibles (Tab. XXV).

V.3.3. Vai‘iati@ns spatio«mmp(n’eﬂlé{; '@:!e.s eflectils des larves et mympiws

La premiere génération larvauc wt apparue le 11 mars ddns le gite ‘52(“ 1. Des éclosions a
faible effectif se succédent sur ce méme site yu;qu ‘au début du mois de mai ou se mamfeste la
productivité de quatre autres gites 1, G3 et G6 au niveau de la station 1 ; 11_:; sont ainsi c,olonlses en
second (Tab. XXVI). Le 26 mai, dc)ljzef gites c’est a diré plus de la moiti¢ des gites, p'résentent des
larves de différents stades. Les effectif§ sont relativement faibles durant cette période printaniére, et
deviennent trés importants en juin. Des éclosions sont enregistrées dans les creux situés 4 proximité |
de la mer (Tab. XXV) principalemanf au cowrs du mois de juill‘et. Les conditions climatiques

déterminent une période d’asséchement qui se traduit par I’absence des stades larvaires et

. nymphals. Sur ’ensernble des gites, un coup de mer survenu le 04 acﬁt a contribué a I’apparition de

nouvelles générations d’aolit a septembm Le pu,mler octobre, les eclosnons noibreuses concernent

17 gites différents. Ensuite, les effeatnfs dirinuent progrcsswement ; seules douze ldrves 'de stade 4
\
sont denombr»es dans 1e gjne SZGl Ie 30 octobre. En pér mdd estwaie (de juillet a aodt), nous avons

noté I’absence de stddes larvalres et nymphals dans les mtes Ies plusa produutlf s (Fig. 43).
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Les résultats de l’analyse en c()l'nk;})osmltes’ prinéipales (S1G1 et S2G 1),‘i réalisée A partir de la
matrice des données constituée par les six factems retenus et les 48 dates de prélevements (Tab.
XXVII), sont représentés sur la hgure 44. Pour faulltcr la représentation, les plans F1xF2 lignes et
colonnes ont été superposés. Les axcs tiet 2 out des inertids mmccuws de 31,54 % et 29,02 % de la
variation totale. Sur I'axe 1, la conductivité et la salinité s’opposent 4 la température et la lmu.u-,ur de
’eau, qui varie inversement & la conductivité et a la salinité ; ces deux facteurs s’opposent aux
effectifs sur I'axe 2. Les points « dates » (plan F1xF2) se répartissent sur I'axe 1 selon un gradient
croissant d’effectifs et sur 1’axe 2 selonmlfgradient croissant de conductivité. L’axe 1 oppose la
période printaniére (coté négatif) a la période estivale (cots positif). Ainsi, les points « dates » dont
les effectifs sont nuls ou faibles et _les valeurs de conductivité de Pordre de 50.000 pS.m!
s’opposent aux points représentés par les effectifs les plus élevés et les valeurs de conductivité
moins importantes. Alors que ces points s’opposent, sur I'axe 2, aux points situés sur le c4té positif
de cet axe et traduisant des effectifs nuls et des valeurs de conductivité supérieﬁres a 166000 pS.m*

Les points situés prés de origine se caractérisent par des valeurs d’effectifs et _de' conductivité

- moyennes.

V.4, Discussion

V.4.1. Les différents types de g’ites a Ae. mariae

La varmtlon de la hauteur du plan d'eau, liée & l'origine de la mise en eau marine ou pluv1ale a
la taille du glte dla por031te eta l'evaporahon constitue un premier facteur dans la dynarmque de la
population d'de. mar iae. En s'éloignant du front de la mer, on peut définir trou, types de gites.

> LeS‘gltes a submersion permanente mais fortement mstables '

La prommté de la mer pmvoque; des mouvements de la masse d'eau sans cesse renouvelée,
donnant ainsi un caractére théophile a ses gites. Cette dynamique du plan d'eau interdit la ponte et
le developpcment larvaires durant de Jongues périodes ; a l'exception des périodes de calme

o
relativement courtes et trés vlte 1ntelrompues par-les coups de mer. = |

>> Les gltes submersmnﬁempurmw

t
|

Iis se caraoto’n lsent par des purlmic de submersion et d'assec, L(Jmpib tenu de leur situation
'apport d’cau dprmcr est moins fréque nt et les pertes par évapor .mon et infiltr ation sont importantes.

Dans ce, type dc gite, dcux périndes dﬁ, {on»imnnoxmut altcrnc‘cs a deux autres pcrlodc de non-

1
foncvtlonnemeny determment la préscnw des individus. La pwnnére période de fonctlonnement se

A
car. dcterrse par de faibles effectifs au cours du mois de mai et
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{radient croissant de conductivite

Période printaniére

e

i)
T18 (49500/0) TI 550%95/ 2 )

?‘5[(50900/ gRAGLI 6 T10 (52630/687)

128 (508401
T30 (5§03(_>/ 0) b T3 5060 141)

27 (G1L0/0) 1
'T25 (509901 0) '
'T29 (50900/ 0)

T26 51070/ 0)

Tempérz‘xture

Hauteur

T36/(7169
DS mm'zs.uuf_tmmmﬂ)l%f
T3 (655607 134) T33 (71344

6810)

Figui‘e 44 ~ Analyse en composante pﬁncipale:des eff
conductivité (Plan F1xF2 superposés des llgn

e o

Gradient eroissant d'effectifs ! |

fi‘ectifsf des stades lmmat'u

es et des colonnes).
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juin ; la remise en eau estivale provoque une réactivation des ceufs et I'apparition de nouvelles

génération de Aolt a septembre.

» Les gites & submersion permanente

La dynamique du plan d'eau dahs ce type de gite est le résultat d'un apport d'eau de mer
important Iriais peu fréquent et de pertes par évapdration et infiltrations beaucoup plus faibles. Les
biotopes fonctionnels de ce type de gite se caractérisent par une faible superﬁ(ne, leur elmgnement
du front de la mer —ce qu1 assure une protection contre les coups de mer -, leur localisation au pied
des lieux de repos de femelles (crevasses dans les rochers) et leur richesse en algues filamenteuses.

Les gites de ce type sont les premiers a étre colonisés.

V.4.2. La stratégie de développement

Les expériences réalisées en 1ab0rafo' ¢ par CoLuzzi et al. (1974a, 1975), montrent que les
femelles issues de larves élevées en jours longs (ce qui sur le terrain cdri'espond aux générations
estivales) pondent préférentiellement sur des surfaces d’eau libre. Les ceufs ont un développement
immédiat. Par contre, celles issues de larves €levées en jours courts, que 'on peut assimiler aux
générations prévernales, pondent sur des surfaces humides et leurs ceufs subissent une période de
quiescence. Ainsi, le stock hivernal d’ceufs quiescents, incrusté dans les cavités et les petites

anfractuosités du littoral rocheux, bénéficie d’une protection contre les grosses vagues, en attendant

des conditions favorables a 1’éclosion.

Nos résultats mettent en relief trois points fondaméntaux pour la perlode hivernale :
Dla présence de femelles actives aux mois de janvier et février ; o
1) l’absence d’ceufs dans les anfractuosités : les raclages successifs & cette période n’ont pas
révélé la jprésence d’oeufs sur l;ensemble des gites, par contre les mémes techniques de
prélévements ont permis de récolter des effectifs importants au printemps et en été ;
2)la presence d’une faible quantlté d’ceufs (une vingtaine) piégés par les amas d’algues
ﬁlamenteuses du creux 82G1.
La présence d’adultes femelles en cette période montre qu’Ae mariae des cotes -occidentales
loerlennes a une act1V1té semi-continue mterrompue durant les périodes froides par un repos
hlvernal‘ des nnagos femelles. Ceci s exphque par les valeurs relatlvement élevées des moyennes
des mlmma du mois le plus froid (m) égales ou ouperlemes 8 9°C. Ces températures sont
compatlbles avec la vie active des imagos femelles la photoperlode peut réduire leur activité en

pérlode defavorable et contribuer au repos hlvernal qui s effectue dans les creux de rocher sous abri,

|
a proxnmté des 31tes de ponte.

| ,
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La premiére génération, observée le l_l.mm*;é, résulte probablement des oeufs, recensés en période

~ hivernale dans le gite S2G1, qui ont été potidus‘ eur les algues et sortis de la quiescence Le stock

nitial d'ceufs est ainsi épuisé. Les géncmt]om suwamc‘; du 24 mars et du 21 avril proviennent

d'ceufs pondus par les femelles sortics de repos hiver ndl ot quc Pon a trouvées dans les licux de-
repos. Ce gite, particulier par son lonj,tlonuemant se uucu,teusc par une faible: s.upcnﬁue une
profondeur relativement importante et|un eloxg,nemunt du front de la mer qui lui assure une
protection contre les coups de mer. Ce, -cm;aetérlsthues en font un milieu confiné, contrairement |
aux autres gites plus ouverts. Les autres sites‘: deviennent fertﬂes au début du mois de' mai grQCe aux
pontes récentes des femelles et non 3 un stock d'ceufs ayant subi une dlapause hivernale, A la
lumigre des travaux de SINEGRE (1974), GUILVARD & RioUX (1986) et METGE & HASSAINE (1998)
sur Aedes caspius et Aedes detritus et de nos observations sur le terrain, il semblerait que Ia
population d’4e. marzae des cotes occ1dentales algérlennes adopte une double stratégie (Fig. 45) :
a) le repos hivernal des femelles pouvant étre interrompu par des conditions de
 photopériode et de températures favorables ; ”
b) - un nombre réduit d’cenfs qu1escents (COLUZZI et al. 19’74a) pouvant &tre réactivés
principalement par la longueur du jour, compte tenu des temperatule:, moyennes minimales

hlvcrnales comp1 ises entre 12°C et 16 °C

. Ce cycle biologique partlcuher est ser;slblement différent de celui observe en Méd1terranee

_septemnonale (R1oux 1958, CoLuzzi et al.. 1975) ou seuls les oeuf‘ S pondu*; en pénode automnale

constltuent le stock nécessaire 4 une nouvelle colonisation du milieu, lorsque les condltlons,
deviennent favorables. Cette différence cqmportementale ‘semble mduglte par les vtempératures
hivernales (moyennes des minima) nettemeni*i inférieures 3 9°C sur les cotes italienne§ etvﬁan(;aises |
En pérlode estivale, ’absence de larve et de nymphe dans certains gites est liée au caractére
temporaire de ces biotopes. Compte tenu de Jeur situation (Tab. XXV), l’apport deau de mer est

peu fréquent eu égard aux pertes nnportantes par évaporation et infiltration..

Ces gltes se caractérisent par des pénodes d’asséchement de deux & quatre mo1s la remise en

|

| Dans les lieux de ponte sﬁues a proxnmté de la

|
ponte et lc développemcnt lalva(ue durant dc longues péx lUdL,b a i’exccp}xon des péuodcs de calme

eau provoque une réactivation des ceufs et l’dpparluon ie nouvelles génératlons (Tab XXVII).
er, la dvnamlque du plan d’e au interdit la

mlatwcmcnt courtes de 3 4 4 semamvs et tr2 “" vite mtcrmmpuus pa les coups. de mer estivaux. Ces

8 cesse renouvelce donnant ainsi un

\
dern mers pﬁovoquem des mouvements de 1«.1 masse d’eau san

|

I |
submersmn per manente mais Iortement mstables
! i

car aeté]fe 1héophﬂe a ces gltes 8|




A/ En méditerranée septentrionale

1

HIVER ! PRINTEMPS - ETE
MECLO‘SION—ammb Quatre stades | —

: | larvaires l

‘ .

: Stade
Eufs en : nymphal
diapause t

|

" EMERGENCE

1

1 , '

1 — PONTE v Stade G-

: imaginal
AUTOMNE | '

B/ Sur les cotes occidentales algériennes

Période : Période ; PRINTEMPS - ETE - AUTOMNE
hivernale © | hiverno-printaniére ' ’ :
] i L {
| I |
(l:?uﬁ_ en I ... Levée de diapavse ‘___;’, : Quat:;re stades |
diapause ! ' larvaires
; i
1 ¥
Double : v Stade
stratégie X ' “nymplhal
: : |
1 t
! . .
Femellesen |\ Reprise d'activité > PONTE , . I o
repos hivernal | ' T _ EMERGENCE
' ! .
— - Stade €———
' . _ : imaginal

z | Figure 45 — Cycle de vie d'dedes mariae.

Dans lés gites les plus stables et 4 submersion permanente, les fortes mortalités d’été des stades
immatures sont consécutlves a.une diminution trop rapide du volume d’eau qui engendre de fortes
teneurs en sel se tradu1sant pa:r une conductivité élevée. Les apports en eau (pluies et / ou coups de
mer) diluent les sels et favq)risent d’autres |éclosions ainsi que le développement des larves
« rescapées ». Les éclosions sont enregistrées pour des valeurs de conductivité comprises entre
50.000 et 100.000 pS.m™. Les conduct1v1te° supérieures 4 100.000 pS.m ! traduisent une forte
teneur en srl qui provoque une importante moxphte des stades mlmatures et inhibent 1‘ 010::101] des

ceufs. loutefms ces terems n mterdxsent pas ieq pontes sur les plans d’eau A la remise en eau, se

produlsent de nombreu:,es éclosmm apres dﬂut[lon des sels
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Cette stase du développement des ceufs est due aux forte_s tenenrs en sel qui bouleversent

’équilibre osmotique. En effet,. la teneur en NaCl des ceufs correspond 2 envimn: 30 g/l, ce qui

favorise la déperdition de ’eau contenue dans 'ceuf lorsque le milieu extérieur est sursaturé. La

dessiccation induite par ce processus se répercute alors sur I’éclosion des ceufs. Ce phénoméne
similaire & la mise %‘1 sec nécessaire a I’éclosion des aeufs d’de. caspius et &’ Ae. detritus, décrite par
SINEGRE (1979), conmbue a leur réactivation alors synulnone ce qui explique les explosions

démographiques « enmglstl ées » apres les dilutions.
Ainsi, en perlode estlvale I’élévation sensible de la teneur en sel que traduit une conductivité

elevée pr ovoque une forte mortalité des populations Ppr é-imaginales et inhibe l’éclosxon des ceufs, ce

qui ensuite contnbue 4 la réactivation d’une maniére sngnlﬁ(:dtlve et aynchrone

Conclusion _

Comme précédenﬁnent, la salinité, exprimée par la conductivité dans ces biotopes particuliers,
peut jouer le rdle de facteur limitant pour 'éclosion des ceufs d'de. mariae, les teneurs trop élevées
sont inhi'biteurs de I'éclosion. Cette espéce halophile bien qu'elle soit capable de supporter des
teneurs relauvement importantes semble présenter un seuil supérieur au-dela duquel son
développement est 1nter10mpu Une pression osmotique provoquée par ces concentrations en sel

importantes empéche le déroulement de I'éclosion des ceufs.
Lo _
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2“"’ Partie

Ro!e du milieu physique dam Ln dyﬂamique de quatre populations de Culicides
de I'Ouest algérien.

( hapitre V1

LES FACTEURS PHYSICO-CIIIMIQUES REGISSANT LA DYNAMIQUE

DES STADES IMMATURE% DES POPULATIONS Culex pzmens DE LA

VILLE DE TLEMCEN




CHAPITRE VI : DYNAMIQUE DEMO-ECOLOGIQUE DES STADES PREIMAGINAUX DE LA

POPULATION DE CULEX PIPIENS {DIPTERA-CULICIDAE) DANS LES SECTEURS LIS

PLUS INFESTES DY, LA VILLE DE 'TLEMCEN (ALGERIE),

VI.1. Introduction

Culex., pipiens connu plus communément sous le nom de moustique commun ou moustique de
la ville est le mieux étudié jusqu'a présent. La nuisance, engendrée par ce petit insecte et fortement
ressentie en zones urbaines, a pdussé plusieurs auteurs a s'intéresser a Pamélioration des
connaissances sur sa biologie et son écologie, dans I'unique but d'établir une lutte de plus en plus
efficace. L'analyse des travaux bibliographiques réalisée précédemment (cf. 1% partie) permet de

mettre clairement en évidence la plasticité écologique de cette espéce. Les nombreux et divers

' travaux dépouillés nous ont perrmf; de constater que daps la pluparl des études entreprises sur les

__ Cuhudes de fagon generale Cx. pzplens est la premiére espéce a étre 31gnalee sd probabilité de

rencomre dans les gites larvaues étant la plus élevée. Sa plast1c1té écologique: trés importante Iui
permet de se développer dans les g;.tes les plus divers et de supporter les variations les plus larges
des facteurs écologiques Cette espéce que l'on a qualifiée d'eurytope et euryéce, est‘-g'uhe eSpéce
ubiquiste & repamtlon cncummondlale Elle semble sadapter a des COIIdlthIlS physwo ch1m1ques
trés varlables Le 16le j Joue par ces demlels sur la dynamique de certames populations cu11c1d1ennes

a été recherche par plualeurs auteugs (METGE 1986, HANDAP 1995, LOuAH 1995, HASSAINE et al
2001). » |

Les pré(férences écologiques de Cx. pipiens sont souvent peu précises. Les travaux réalisés
indiquent qu il fiéquente les mxheux les plus divers avec cependant une predllectlon pour les gites

polluds. Fae}e 3 la multitude des travaux deja réalisés qui montre clairement le role de certains

facteurs physxque ou physico- chlm)quee sur ‘la variation de la densité des populatwnb de cette
espece, nou’b avom voulu a ucwe:s unc €tude trés ubke, mettre en évidence le rdle de la

conductwne lq salinité et la maué,le organique dans la dynamaque des populauom des stddeg

1mmatuneq ]c[e cette espéce. Cette turie se veut un complément des travaux de]a effectués par de

nombreux ra}\utcurs (I\IOUX 1958, T ARI 1991, L.ouAH 1995, BLRCHI 2000). Par alllurrs nous Nous
sommes ba§es sur I’ etude reahsee pa.r BENKALFAT—ELI JASSAR (1991) pour le ch01x d’une partie des

gites etudles Pl o ' |

(“

M;
I

{f,
|
|
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VIL.2. Méthode d'étude

VI.2.1. Position systématique et morphologique de Cx. pipiens.

L'espéce Cx. pipiens a été décrite pour Ja premiére fois par Linné en 1758. Il représente
également un complexe d'espéces et de sous-espéces étroitement proches morphologiquement mais
génotypiquément distinguables. Il comprend une endémique d'Australie Cx. globocoxitus
Dobrotworsky, 1953 et Cx. pipiens Li;'mé, 1758 a répartition circuinmondiale.

Deux sous-espéces sont identifiées selon‘l_eur‘ répartition, Cx. pipiens pipz'ens des régions
tempérées de I'hémisphere Nord et de 'Afrique du Sud et Cx. pil;iens quinquefasciatus Say, 1823

des régions tropicales seulement, ce dernier tombe en synonymie avec Culex fatigans Wiedmann,

1928.

ROUBAUD (1927) définit deux blotypes ou deux types de populations de Culex pipiens :

- un Culex autogene, homodynamc, sténogame qui se développe dans des eaux riches en

matiére organique, et qui peut de ce fait pondre une premiére fois sans repas sanguin,

- un Culex anauto géne ayant besom d'un repas sanguin avant la premiére ponte.

L'autogénie peut se mamfester penddnt plus1eurs generatlons d'uvne méme souche, ma1s ce
caractére n'est pas absohw Dans une meme ponte, 80 & 70% sont des formes autogénes. I est donc
difficile de parler de souches pures ¢' cbpeces autogenes ou ar rautogenes ot “;urtcmt dam Ics régions
ou les deux biotypes peuvent COhdbﬂel Ces caraciéres ne sont pas stricts, les populations de Cx.

pipiens sont autogéneb et (ou) aniutogénes selon la richesse en matlére nuiritive du glte qu'elles

colonisent. . :
Cx. pipiens présente dus varletw secondaires. R[UUX et PECH (1958) proposent trois variétés

\
t

selon leurs cardoterlsthues étho loglques j !

- Cx. ptpzens pzptens se développe dans des blotopes d'eau douce riches en matiére organique,

situés en mllleu rural. Cette espéce est anautogéne hétérodyname, eurygame et

Al

Oﬁmthophﬂe

. 'Cv pzpiens auro emcus(colomse les biotopes dans les zones urbaines, il est homodyname,

stcnogame et ant ‘opchxl 2 .
- (J pzpzens berbTrtcu.s e t le nom donné 4 Ja populatlon d’Afmlue du Nord. Presentant des

caracteres | mo1p ologlques mtenﬁmedlalres entre ‘les f rmes autogénes et les formes

fulogéneL stucts il conc%pond a une hybridation dcs feux formes (PASTEUR et al. 1977

‘ i
et kaANELLI et al 1980} 1l est alors anautogéne, sténog me ct amhropophlle

|
Ce si) t trois formes blotyplques certes, mais le complexe Cx. pzpzeﬁs ne peut etre consndcré
1 P \
que ¢ mme j}\‘ el seule espec% dans la mesure ot \les croi el,ments sont toujours possibles et

] I

pr mclpalemen? en Ahhque d )Nord g
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Les principaux caractéres morphologiques qui permettent d'identifier les larves de Cx. pipiens

sont !

]

1. le thorax sans épines fines ; R -
2. la longueur supérieure au double de la largeur (Fig. 46a)

3. les bords convexes ou droits du siphon (Fig. 46b);

4. 1a position apicale de la soie 51phomque sL (Fig. 46b) ;

5. le nombre de paires de- soies 51phon1ques est hmxté a quatre ou cing (F ig. 46¢),

6. les dents frangées du VII® segment (Fig. 46d).

a- Le rapport longueur — largeur b- Position de la soie siphonique

du siphon

d-Deats du VIIT® segmeﬁntfi

fes des soies siphoniques

'acteres morphologxqu@s d'ndwmnmtwn des larves de Cx. pipiens

Figure 46- Leb cai
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V1.2.2. Station d'étude et choix des gxtes -

Cx. pipiens, principale espéce urbdme esi capable de coloniser des biotopes extrémement
variés allant de I'stendue marécageuse faiblement halophile aux petits gites anthroplques L'ampleur
dela nulsance engendrée par chacun de ces glies dépend des effectifs de femelles prodmts et de leur
comportement trophique. Les gues urbains sont généralement monospécifique et se prétent
aisément A un suivi éc_o»demographlque de la population & Cx. pipiens. Pour réaliser ce suivi, nous
avons retenu des gites représentatifs des deux quartiers "kiffane et Imama" les plus infestés de la
ville de Tlemcen (ELHASSAR-BENKALFAT 1991), soumis & une nﬁisance par-t-iculiéremeﬁt aigué. La
création de l'ensemble de ces gites reste néanmoins le résultat Ide la négligencé de I'homme..
L'extension difficilement contrdlée de 'urbanisme et du secteur industriel polluants et 1es systémes
d'évacuations des eaux usées et d'assainissement sont des générél.teu_rs de gites a Cx. pipiens.

Six gites, tous localisés dans la }jzone urbaine de Tlemcen et typologiquement différents
(position par rapport a la luniiére; artificiel ou naturel) fbnt‘l’objet d’un suivi d'avril 4 novembre
1996, période la plus favorable au développement des stades immatures de cette espéce. Noire ville
occupe actﬁeﬂement une superficie d'environ 12246 kn?, elle est située entre 34° et 35° latitudes
" Nord et 2° 30' longitudes ouest et représente le chef lieu de la wilaya de l'extréme ouest algérien.

I's aglt de trois gites hvpoges et de trois gites épigés dont l'orlgmc de mise en ¢au est naturelle
et (ou) art1ﬁc1elle (T ab. XXVIIL) :

- Gite 1 : un vide sanitaire inondé de fagon permanente, Iiacrmettanf 4 la population de Cx.
pipiens de s'y abriter toute T'année. Il est alimenté excluswement par des eaux usées
provenant des fuites dans la canalisation défectueuse. Si;tué a deux métres au-dessous du
niveau du sol et d'une superﬁc1e d'environ 4 m? il est occupé pa.r un pla.n deau d'une
hauteur trés faible. L'eau est putride et nauséabonde. L'eau de ce glte estla plus polluée.

- Gite 2 : une cave d'un immeuble en construction dont la profondeur est supérieure & six
meétres. La lame d'eau de quelques centimétres se forme suite 2 d'importantes pluies. L'eau
est alors m01r polluée.

- Gite 3: un pL]rc sfcue dans un jardin mal entxetenu L'eau y est impropre 3 la consommation
a cause de so,n goﬁt salé. La profondeur de I'eau est supérxeme & huit métres. Bien que le

Lctlon de l'homme sa dynannque est essennellement liée -

| e R |

gite soit 1u1-n?e; 1e un yésultat de
aux ﬂuctuation?' de: la nappe | phrémque ’ v SR L

- Gite 4: une nrllare temporalre de 2 m2 environ; créée par les débordements des eaux: d'un;

\
mte de pmductwn lamerb L'eau est gencmlbment peun ou pas polluee Cette;

réservon d'u.nei
mare résiduell ofﬁe un uu%ter 1élatwum~nl tcmpmanc une phase d'a%m genmaluucm

\tré&‘, courte ct ne phasc dc mlsc e cau plus longuo $¢ succulsm en hiver et au printemps,
alors que la p s d'ass,e(,hemeul l'emporte en pérlodc estivale.
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- Gite 5 : un bassin d'ornumnt d lalsse an fond d'un jardin, plein d'eau stag,nantx, mhe en
débris organiques. Cette eau plowem essentiellement des eaux pluviales, elle reste de ce fait
une eau trés peu polluée. I
- Gite 6 : une piscine pour enfants, d'environ un métre de profondeur et servant d'élément de
stockage lors des coupures d'czil.l Elle est destinée & 1'arrbsage du jardin. L'eau stagnante est
d'origine beaucoup plus anthropique quje pluviéle, elle peut stagner plusieurs jours voire des
mois ; transformant ainsi ce milieu en un véritable gite & Cx. pipiens. |
Le choix de ces gites tient compte de la représenfativité des gites & Cx. pipiens (BENKALFAT-
ELHASSAR 1991), de leur productivité, de leur accessibilité et de leur non-traitement par des

insecticides.

V1.2.3. Méthodes de prélévements

A/ Les populations pré-imaginalés de Cx. pipiens _

Les prélévements ont été effectués dune zhaniére réguliére tous les dix a quinze jours:
d'intervalle vu la diversité des biotopes cdlonisés. Le procédé d’e’chantilldnnage n'est pas le méme,
nous avons utilisé différentes méthodes de prélevement selon la profondeur du gite. Dans les gites
hypogés a faible hauteur d'eau (Gites 1 et 2), nous avdns utilisé un filet Langeron de 20 cm de
diatm‘:trc et maillage 80p que nous avons promené cing fois sur une longucur de I m. Dans lc puits
(Gite 3), l'eau est prelbvée a 1'a1de d'un seau de dix litres, le c,ontenu est ensuite ﬁltré a travers un
filet Langeron de 80p de mallh, Dans les gites épigés (Gites 4,5 et 0), nous_avons adopté la
méthode de la louche ou "Dlppmg‘,"; (PAPIEROK, 1972) qui consiste & filtrer & ﬁ’aide vdu;ﬁlvetv Langeton
un méme volume d'eau égale a cinq litres, prélevé dans difﬁ%reﬁits éndroits plu' une lojuche de 125 cl

de volume. Apres comptage in sztu, les lcu"ves son runnseq dans les gites. Pour avoir une méme unité
de référence, nous av‘onS amené touteb les valeuts & la méme unité de 1dm’. |

|
Pour sassurer de) la monospeuﬁcnte des populatlons prc-lmagmales, nous avons effectué des

(
préléven‘lents de 1arves puls leur J{ientmca.tlou seutles les larves du guatriéme stdde sont montées

entre lame et lamelle pour 1dent11107t10n | ( :
| |

B/ Ca A[a,otereq physncomihnmlques dc !'e%m ’ o _
chaque prelcvem nt de lﬂ fiune > st associée une anaiyse physmomcmmlc{uc de T'eau ol vivent
les poprlahonu de C}x pzpze;zs Leq mesurcs des pamnmtms p11y31co~clnm1ques ont été faites au

moyeil‘l d'un appareillage approF

é type WTW multiline P Lt ont porté sur :

1{ . ; ! . .
RV S 4 S s



- la température de l'eau cxpriméej:p degré Celsius,

- lepH, 1 |

- la conductivité exprimée en uS.cm”,

- la salinité exprimée en mg/l,

- la qulantité d'oxygéne dissous dont les valeurs sont exprimées en mg/,

- la quantité de maticre organique en susﬁcl.'\sicm cst mesurée selon la méthode par filteation
puis pesage aprés séchage a 1()}5°C les valeurs enregisirées sont dopnées en mg/l,

/
~ le dosage de Y'azote est ctfcctue par la méthode dmdxmetrane apres distillation, les valeurs

sont exprimées en mg/l. ‘
Nous avons retenu égalemem la lt{nlinosité dans les gites, les mesures sont effectuées grace &
un luxmetre et les valeurs sont alors &X“pl‘ll nées en lux.
L'exploitation des résultats est basée sur la méthode statistique Ia ﬁlus synthétique : analyse
des composantes principales qui a pbur but de mettre en évidence les corrélations entre 'ensemble

des données biotiques et ablonques. (“omme orecédcmmem, nous avons retenu le programme

d'analyse multivariée ADE (Tmoumusa et CHESSEL 1997).
|

VL3, 1zésd;tats

Y1.3.1, Varmtnons spatm—tempmel es des effeulis stades gmmatures
|

/.
La plu art des gnes sont dépourvus de larves durant. la pérlode défavorable allant du mois de
I

décembre au mois d mars,iaJ l'exceptlon des gltes 1 "cave" et 3 "punts";dans lesquels 9et 16 larves

ent res ectlvejment re foltéea le 15 mars. es Iarves a mouvement trés lent semblalent

|

|
Y
!

hiberner d;‘f s ces g1 es de repos

Les pf rméres enérat10n§ arvalres sont apparues dans les gzte§ hypogés "cave et puits" le 21
avril. Les écloslons anr le glte hypogé "vide f;amtalr[e" ne sont notecs qua partlr du 21 mai, les
trois gites eplges d viern en fonciflonnels beaucoup plu? tard. Les éclosions se succédent dans l¢

| B
nsemtl des s ites sont productﬁs eJt abntent des !arves de dszelents stades &

temps, le 21 mau I'

] devient fertile que L: 09 juillet. f
';‘atude les effectifs LT tades npmatures ﬂuctuem (Fig. 47), ils

l'exception du g1te plsc " u1 ne

Au c>urs de eue p‘rl de

I
1

ans k;s }rlte hypo;:,és lc:»

‘demu ";! larvmres subissent des ﬂummtmns

croissent fms dfcr )1s;.>e,n‘t‘
nnmaturcs

: épl;:,es ou les stadcb
(i

sent qmte 1558 emem du gite dumni, la Pfu mdw @suvale pula ums&m& B nouvcau, suite

mais re@i nt' relati ‘}f‘f _
[ !
dl‘%pat‘ﬁl‘}

4 une re )1}@6 en‘ cfr u
pétiode xmtamere

{
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printaniére, les écloslops se mqltlphent les stadgs jeunes so

pour les gxtes hypogés sobserve au couxs de& mois d’ 5té juillet, aolt et septembre, la population

évolue dans le temps d'une fagon quabbloglstl ue (Fig. 47) avec une charge maximale qui atteint
815 individus.dm™ dans le gite 1.i Durant l'éte‘é, les éclosions sont nombreuses jusqu'au mois de
novembre, un mois durant lequel les larves du premier stade sont de moins en moins nombreuses.

La densité de la population d'un. gite 2 un autre fluctue autour d'une- moyenne de 204

mdmdus dm?, elle est relative ala 1allle de 'habitat (Tab. XXVIII) et de la quantité de nourrlture

dlspomble La croissance de la popula‘uon est plus importante au niveau des gites hypogés que les
gites eplgés Les gites hypogés precsentent les densités les plus elevées avec en moyenne 411
individus.dm® dans la cave et 299 individus.dm?® dans le vide sapitaire. Dans le bassin
d'ornementation, la moyenne reste rmpoﬂante de lordre 285 1nd1v1dus dm Les autres gites sont.
moins productifs, ainsi la char ge mdx1m'ﬂe ne dépasqc‘ pdu 158 individus. dm? dans la mare
temporaire au cours du mois le plus ldvox able (juin) ol on enregistre des valeurs de température de
30°C. Le gite 3 "puits” caractéresm()ins h.ypogé que les précédents, présente un pic d'abondance
légérement décalé dans le ‘temps,f on y remarque généralement de faibles effectifs, la charge
moyenne étant d'environ 163 individtlé.dxxl':’. |

Le plan d'ean permanent des és hypogés permet le développement continue des populations

‘p1e—1magnpa1es, contrairement a[ux f,?tes épigés soum1s a une pérlode d'asséchement allant du 15

aolt au 22 septembre et quc., caractcmsent P u1c1pplement la marc temporalrc et le bassm

dornementatlon (Flg 47) . j _
L'effectif éleve des stades ‘1 temmgne d'éclgsions recentes (Flg 47) Au cours de la période

t les plus nombreux Jusqu au 30 juin,

ol les effectifs des larves des. stad«fﬂ 3 et 4 sont les plus d :mmants Am51 Ies larvcs des stades

|
avancés constltuentr [us de Lt Y%/ de Ia populatio larvaire dans le premwr gite, 65,8 % ddns le vide

sanitaire. Dans le ;T}uﬂ:s, on eangls)ue un effectl global 1mpfrtant des premiers stadcs le nombre
des larves des r~1tad<:§ 1et2 est supérieur aux stades plus avancés dmant toute la période d' étude, les
stades 1et2 (,onstlguént pré» de 68|% de la popul tlon pré»alm?g,male

Dans les gltés H)‘ges les Lrlen%‘lt‘eﬁ des stades ‘eunes son{ f.Tngen}ent sppérieurés aux densités des

padlemerlt pénode Il’r';.f.‘ 1<;té Le nombre de lalves qui

/.
nl

u cours de

stades avancés me

|

attelgnent le stade 4;

ad

f I . | ‘#‘ | X H : : . .

bassin d’omement le écl OS@Qilﬁgsc?ht; nombreuse conﬁrinéesi .’par , "e’s ‘denﬁ'ités de laf_ves du stade 1 et
1 + i ! ‘; ;’ : P : g ! : .

| ,

2, tr01s fq1s pl s m-;o‘
|

caracterlse par cies o 102 i

‘di

les mom.s dense; I

et. ll -|s stades de tnmsﬁ;on 2 et 3 sont
1’neni| en un ,tcmps trés court,

larves du 46’“‘@J 8

\
n

|

cycld de développs
BN
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accéléré par des températures et une 111&(.‘nslté L.a nineusc: iﬁvbrable. Du reste, le nombre d'exuvies
dans ce gite était trés élevé, .

Les stades immatures sont essentiellement représentés par les larves de différents stades, les
nymphes sont relativement peu présenjtés. Le no'j nbre de nymphe est généralcment trés réduit dans
tous les gites et plus particuliérement dans les gites hypogés. La nymphose est trés : rapide

permettant ainsi a la larve du 4°™ stade de se transformer en imago en 'espace de quelques jours.
La densité maximale des larves du llé“"’ stade dcms la mare re31duelle est de 57 md1v1dus dm?,
proportionnelle au volume d'eau global. Notons que dans ce gite Cx. pipiens était assoclé 4 Culiseta ‘
longiareolata qui était beaucoup plus présente en nombre. Au cours de la période estivale, les
populations des stades avancés sont pIuS denses que les poﬁulationsg des stades jeunes, les éclosions
semblent se dérouler essentiellement en période printaniéfe et débuf de I'ét¢, il y a accumulation de

plusieurs générations.

VI.3,2; Relations factenrs écologiques et effectifs des stades immatures

Pour mettre clairement en évidence le rdle de certains facteurs physiques et chimiques de l'eau

sur le développement des stades immétures, nous avons pris certains facteurs isolément, d'autres de

fagon combinée.

VI.3.2.1. Effet de Ia lumiére et de la _tempérz{\ture sur la variatiot; des effectifs des larves et dés
nymphes , o | | : |

Les gites hypoges se caractérisent par une lumm031té trés faible qui ne dépasse pas les 10 lux,
seul le gite 1"cave" presente une obscurité totale durant toute l'année dans le puits et le vide

sanitaire l'obscurité bien qu 'importante n'est pas totale.
Les gm des vanatlons de l'intensité de la lumiére ‘;out emcglstmes dans les gites épigés, avec

un maxunu de 900 ]ux dans la mam résiduelle (Fig. 48) Les effectifs sont inversement corrélés &

l'mtcmnc lummcu 5€, le mammum de lummre dclcrmmc, un nnmmum deifeom des stadcs :

unmatures Cette mtensne h.TLm neuse dugmcnte progle.,SWement au cours: du temps, de la méme
fac;,on qu' au mente les effectlfs es larves du stade 1 (Tab. \XXIX) I
Le fac eur\ lumxere semble avon une relation plus ev1dente aveo Jes stades j Jeunes 1 et 2, dlest 4

dire les ecl blOllS 77 % des éclosxons se produlsent a des 1Ftens|1tés de 1um1ere mférleures a 20 lux,

les g1tes les pllis sombres présentent les densités les plﬁs levées, iceux qui.sont plus exposés ala

: lurmére sont les moms productlfs Cx. pipiens semble 1ec.hcrcher beauooup plus des gltez, sombres .

o

que des gltes ensolellles | v |[
: | |

}
| |
I
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" Abondance relative (en %)

100 —

Tableau XXX : Variation ﬁg;siporelie de 1a luminosité /
Date ~~_Gite Mare Bassin Piscine Vide
temporaire d'ornement sanitaire
22-avr 135 160 120 - 10
06-mai 200 100 130 10
22-mai 400 83 135 15
04-juin . 600 100 140 20
17-juin 400 500 140 25
30-juin 65 80 120" 30
09-juil 800 400 300 30
- 22-juil 600 700 400 35
07-aofiit 700 500 300 45
22-a0it 650 150 500 45
10-sept 900 550 180 50°
23-sept 130 - 120 300 55
_07-oct 155 - 120 600 55
22-oct 150 130 500 20
11-nov 135 - 145 10
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La luminosité éugmente en n’nérvn_é 1 fnps’ .qvuie la température de I'eau, ce qui favorise ainsi un,
développement larvaire plus rapide. Ce;_'phénoméne est A origine d’uhe densité des stades jeunes
équivalente ou inférieure a celle de% stades avancés au cours de la période thermique la plus
favorable. L'optimum thermique pour los larves de Cx. /)lpwn.' se situe entre 25°C et 3()"(‘ alors
qu un minimum de 13°C est eme,g,lstr(r pour les mois les plus froids de l'année. C}Vlte espeéce
euryther me peut ainsi, grace a sa valence ¢écologique, colomse1 les gites hypogés ou la tempelatule
la plus élevée est de l'ordre de 28°C mais également les gites épigés soumis & une insolation plus
longue et ou la température peut atteindre 31°C. Toutefois, ces plus fortes densités coincident avec

les valeurs de températures certes élevées mais des valeurs de luminosité relativement faibles.

V.3.2.2. Paramétres physico-chimiques et variations des -dgl;_nsités des larves et des nymphes.

Soixante-quinze prélévements permettent d'établir clairement les relations entre les facteurs

physico-chimiques et les densités des différents stades préimaginaux. Pour mieux mettre en

évidence le role de la matiére organique qui représente dans ce cas une ressource alimentaire, nous

avons établi la figure 49.

am Matiére prganique —e— Stades immatures

900

Cave

800

Vide sanitaire Bassin _(l'om:cmemation

Mare temporsire
Piscine

P6l  b6S P69 PT3

‘ B Narmtlon de a densnt
o (;'tl‘ on de la qummw dla }

J\

La matlerq

pipiens. Lorsq

chez Cx.

evements

sont positifs. ‘T :

or gamque‘ est ¢ Dle t@les ant vis & vis des falbleb taux

1A7




de matiére organique, bien qu'on e;nrégistre les plus fortes densités dahs les gites ol la matiére
organique est la plus abondante (hg 49);1 | |
Dans les gites les plus riches en Tmatiére organique, 12 o la quantité est toujours supérieure a
124 mg/l, la probabilité de colonisatioh Par Cx. pipiens est tres élevée. Par ailleurs, bien que le puits
présente un taux de mati¢re organique ’f;i_’v}orable, il ne remplit paé foutes les conditions nécessaires a
une forte colonisation. La quantité de matiére organique élevée “apparait donc comme facteur
fondamental favorable au développemént larvaire de Cx. pipiens.
Pour interpréter les variations des p?;amétres physico-chimiques et leur relation avec les densités
des stades immatures, notre choix s’e’;&t porté sur 1'ana.1y$e en composantes principal_es, établie a
partir de la matrice des données de 75 lignes. et ’d(»‘: 12 colonnes mettant en relation les sept

paramétres physico-chimiques de T'eau et les effectifs des studes immatures dans les cing giles
; M v

Studiés (Tab. XXIX et Tab. XXX). Les données relatives au gite "puits" n'ont pas été prises en

compte, les valeurs de conductivité et de salinité trop élevées provoquent des cortespondances
pointues et minimisent ainsi I'information apporiée par dautres points. Les deux premiers axes

_ | .
retenus ont pour valeurs propres respectivement 49,64 % et 13.45 % soit une inertie totale de 63,09

12| 4985! 2340])

3574110000

* %.
Contributions relatives des facteurs colonnes 5.7
f P b o i1z
| Num |Fac 1| Fac2|Remains| Weight | Cont.| Valeurs propres o
! 1] 4423 221) 1535410000 | 833} AR .
i 213537, 1454]] 500810000 | 833 |
| 317940| 329| 172910000 |823|
i 4 7756) 123 2120/{10000; | 833 |
| §| 4989 710|| <4299 [10000 1833
| 6| 499] 331|| 9169]10000 |833 |
| 7/ 6515 1040 2443 |10000. | 833 |
| 8]2315] 4807 2EW|10000 | 8331
| 9] 4667| 2474)| - 2858 |10000 | 833 |
| 1017150 194)| 2655 |10000 | 833
11]5682| 2115|] 2201 [10000 | 833 T p—

L aen 230l - 7110060 | baa 1 D 1

1833
i

Les plan‘s (]g;‘?leZ) ont été supex‘pOSés pour: donner une nile_illeure représentation de la relation

|

entre les différents facteurs et jleur' distribution dw le temps. Les prinéipzllux caractéres actifs qui

participent ala définition %de l'axe‘j“l sont essentiellement la éonduct_ivit_fé a 79,40%, la salinité a

71,56 %, Yoxygene dISSOUS‘ a 65,15% et les densjtés de},s‘ stades Ies plus aVancés (L3, L4) dont les

contributio

1S rélatiyeééréspectiyesf sont égales a 7 1;,50 % e“;t:56,82 %.

!

Sur la partie négatiVe de rfaxé 1, les points représentent les effectifs les p-lusl élevés pour des

i T
immatures Fepresmﬁe

!

I

[

valeurs de conductivlré supg’:rig:uiafs a 1400p8.cm™ Opposés aux plus faibles densités des stades

) ghar IJ‘S pqmtq situés sur le coté positif cIe I'axe et pour des valeurs de

\33
B 163
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Tableau XXX : Relations entre les Lutuurs playsuo chlm iques et les densités des btades nmmdtums

dans les gites hypog(,q.
J

Gite Date de  Code Température pl-l Conduclnvnté Salinit¢ Matidre Azote {)2 Stade Stade Stade Stade Stade  Total des

prélévement de l'ean organiquc 1 -2 3 4  pymphal  stades

°C) (pkfy.gm ) {u/) g/l (/1) (mg/Y) immatures
Cave 21-avr Pl 14 9,7 1256 0,4 1oL L6717 5 10 .0 0 32
05-mai P2 14,5 9.3 1173 0,3 186 | 34 1,781 5 4 24 0 0 43
21-mai - P3 15 9,6 1210 0,5 167{ 195 223 .50 15 6 0 0 71
03-juin P4 20 9.1 1530 0,5 i84 | 082 339 8 47 13 0 0 147
16-uin -~ P5 25,3 9 1680 0,6 1901 085 346| 189 82 33 47 15 366
294uin- P6 - 255 9,2 1600 0,6 172 1,6 5517 200 151 78 62 30 522
08-juil P7 27,5 9.6 1663 0,6 210 1,01 3,59( 106 161 123 7i 61 622
21 uil P8 26,5 9.1 1365 0,4 340 . 12 366 81 97 336 203 74 791
06-aolt P9 28 9,7 1756 0,7 343 1,2 5221 157 121 307 167 51 803
21-a0ft P10 27 9,2 2065 0,9 344 . 0,66 6,01 74 71 206 403 73 827
09-sept P11 28 9,3 1936 0,8 370 0,52 5,57 48 79 107 497 36 767
22-sept P2 26 9,9 1884 0,7 369 -~ 098 5431 70 82 236 248 56 698
06oct P13 16 10 1110 0,3 389 0,92 464 0 354 301 49 407
21-oct . Pl4 21 10,2 118 0,4 296 - 1 437 0 0 21 23 105 362
10-nov P15 14 10,3 1100 0,3 274 1,35 326( 0 0 17 137 63 217
Vide 2l-avr P16 11,5 8,9 1152 0,4 110 1,98 149} 0 0o 0 0 0 0
sanitaire  05-mai P17 14 8,7 1170 0,4 116 189 1,79 o 0 0 0 0 0
21-mai  PI$ 14,5 9 1520 0,5 169 1,79 1,8 148 39 1 0 0 188
03-juin P19 17 93 . 1530 0,5 184 1,64 2231 203 6L 3 0 0 267
16-uin. P20 18,5 9 1590 0,5 180 1,65 248] 277 8 3 0 N 338
29-uin P21 20 9 1610 0,5 172 . 1,35 2,98 161 188 45 4 0 398
08-juil - P22 23 ) 1660 0,6 210 i 3951 156 129 131 22 . 4 442
21-juil . P23 25 9 1850 0,7 310 . 1,31 482} 161 103 147 107 4 522
06-a0t P24 30 10,1 2047 1,1 335 L7 491{ 97 153 213 {27 12 602
21-a0ht P25 30,5 10 2447 1,2 137 0,99 .519| 51 87 242 200 27 607
09-sept P26 30 9 2900 1.4 380 0,74 5991 42 66 298 401 36 689
22-sept P27 . 275 9 1720 0,6 196 0,63 61| 8 88 54 - 74 9. 312
06-oct P23 23,5 9 1510 0,5 182 1 531} 125 61 73 87 22 368
21-0et P29 22,5 9 1370 0,4 277 1,2 2521 41- 29 36 92 31 229
10-nov P30 13,5 8,5 1250 0,4 161 1,3 3174 o 21 31 16 5 79
Puits 21-avr 14 7,3 3490 1,7 1187 02 1L,24{ 52 27 8 6 0 93
"05-mai 15 7,4 3550 1,8 1190 1,2 23] 68 30 12 10 0 120
21-mai 15 7,1 3490 1,8 192 1,3 29| 71 34 12 10 0 127
03-juin 13 6,5 3244 1,5 1200 1,3 3,11 21 g 7.1 0 43
16-juin- 13 7,5 3170 1,5 1364 1,5 32| 71 58 11 4 0 144
29-juin 16 6,8 3140 1,5 1669 1,6 361 23 17 27 53 0 120
08-juil 20 7, } 2977 1,4 999 L5 37%{ 15 54 24 23 0 1t6
2 15juit 21 7,4 3060 1,3 1600 18 26 10 2 4 8 1 104
06-a00t 22 7.2 3126 1,4 1147 2,233 13 3 3 1 57
21-aoflit 23 7,9 3260 1,5 1144 21 224 57 16 11 8 1 93
09-sept 22 7,7 3621 1,8 1145 2. 21 4 62 71 .29 11 177
22-sept 22 7, 3593 1.8 1556 16 138 1:4 5 17 29 '8 73
06-oct 21 70 3543 1,8 1306 LS 47 10 19..27 13 70
2lsct: 16 72 3482 1,7 1100 12 1,84 28 21 1t 1l 1 72
_ 10-ov. 14 73 . 326l 1,5 1035 L2 L5} 25 27 19 12 0 83
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Tableau XXXI : Relations entre les factegua's physic@—chimiqu{es et les densités des stades immatures

dans les gites épigés.
~ Gite Date de  Code Température pH Conductivité Salinité Matidre Azote O, |Stade Stade Stade Stade  Stade  Total des
prétévement de Veau organique 1 2 3 4 - nymphal stades
: C) @mS.em™) (g (mgM) (mg/l) (mg/l) immatires

Mare 22-avr . P31 15 7,4 925 0,2 96 02 12f0 0o 0 o0 .0 0
résiduelle  29-awr P32 16 7,5 730 02 117 12 2310 -0 0 O 0 0
06-mai P33 20 72 1110 0,1 103 13 2910 0 0 O 0 0

14-mai P34 22 6,2 897 0,1 168 13 31106 0 0 0 0 0

22-mai P35 19 710 1203 0,3 260. 15 32|13 11 22 18 2 66

30-mai P36 23 7,2 1157 0,3 138 1,6 2641 11 10 22 13 0 56

09-juin ~ P37 27 73 12719 0,2 202 17 3711 13 27 36 1 92

16-juin P38 28 7,5 1296 0,3 206 1,7 26119 10 11 20 6 66

22-juin P39 30 7,5 1236 0,4 240 22 23|44 21 26 32 15 138

30-juin P40 30 74 1279 0,4 255 2,1 22138 22 45 40 13 158

07-uil P4t 28 . 7,5 1084 0,3. 233 2,1 21|35 11 27 39 -33 113

23-sept P42 24 6,5 866 0,3 201 L7 18 0 o 2 51 . 36 89

07-oct P43 21 7 1069 0,3 2430 1,5 1710 0 0 57 14 7

22-0ct P44 17 7 1001 0,3 141 12 18{0 0o -0 {1 4 15

11-nov P45 14 7.2 987 0,3 1.7 ,2 1,510 o0 0 0 0 0

Bassin  22-ar P46 13,5 7,1 750 0,1 7 21 1,80 0o o0 O 0 0
d'orneiient  06-mai P47 13 7,1 1050 0,2 125 12 15] 0 0 0 0 0 0
©22-mai P48 12 74 1301 0,2 250 58 18|27 15 46 47 0 135

04-juin P49 12,5 712 940 0,2 167 1,9 1 [ 10 13 17 19 3 62

17-juin P50 12 7,3 1373 0,3 303 42 1,61 66 117 74 74 1 332

30-jin P51 14 6,5 1310 04 255 17 14| 49 28 37 60 1 175

09-juit P52 16 7 1167 0,5 270 to 19| 50 37 .50 56 24 207

22-juil - P53 21 6,8 1414 0,5 326 0 0,5 12113239 66 45 283

07-a00L 154 23 7 1152 0,3 122 16197 4 24 03 I 185

22-a0Gt P55 14 7 1421 0.5 311 05 15173 117 34 49 4 377
losept P56 22 72 1123 0,4 222 12 24011 23 32 14 0 80

23-sept P57 23 7,2 1674 016 492 . 03 25 |26 242 40 26 24 358

07-0bt P58 26 15 1600 0,6 565 0,21 231327 183 53 57 36° 656

22-06t P59 27 74 . 1773 0,6 596 - 0,16 1,4 | 368 128 64 21 5 586

1l-nov P60 24 72 2140 09- 432 026 18} 52 33 82 91 4 262

Piscine 2-aw P61 10,5 7,8 679 0.1 8% 01 18/0 0 o0 0 0 0
06-mai P62 11,5 8 181 0,1 103 012 1,5{0 0 0 O 0 0

22-mai P63 13 7.9 899 0,2 20 11 1610 -0 0 O 0 0

0d-juln - P64 14 78 871 0,2 122 01 1 (0.0 0 0 0 0

17-juin = P65 16 7,4 932 0,2 121 04 1310 0o .0 0 0 0

304uin P66 18 7,4 1064 0,3 141 63 1470 0o o 0 0 0

09-uil P67 21 7,2 1261 0,3 143 02 13115 23 25 43 7 103

22-uil P68 24,5 7 1223 04 124 06 127119 10. 21 32 9 123

07-a0lt P69 25 - 15 1243 0,4 156 06 16|24 29 38 67 8 166

2-a00t P70 26 7,4 1132 0,3 142 05 1,6} 24 41 28 79 4 176

10-sept . P71 28 7,4 1132 0,3 151 04 1,8197 34 33 102 2 268

23—s?pt P72 28 7,5 1198 0,3 16 03 25]67 18 25 82 2 214

07-0ct P73 27 7,5 1361 0,4 . 197 02 23102 47 32 9.1 277

22-0ct - P74 23 8 1405 0,3 16t 016 1,451 38 24 112 1 226

11-n0v P75 2 3.3 1114 0,3 9 013 15]17 11 3 32 3 " 66
165



conductivité inférieures a 1200uS.Qr§'1"". Les points se répartissent selon un classement par oxdre
d'importance allant des valeurs de cnhdhdtivité les plus fortes depuis le cdté négatif jusqu'au coté
positif de l'axe 1. Ce dernier représente alors un gradient décioissant de conductivité mais
également de salinité, d'oxygéne dn( sous et des cl(u,uﬁ des stades immatures, ce dervier facteur
étant fortement corrélé A ces trois pm amétres physicochimigues (Tab. XXXI).

Sur l'axe 2 (13.46 %) apparait ‘unbplassement par ordre d'importance selon les effectifs du stade 1

depuis le c6té négatif vers le c6té -posﬁtif de l'axe (Fig. 50). Les stades jeunes (L1 et L2) sont

dominants dans la partie négative et sfoppo-sent aux stades les plus avancés (L3 et L4) qui présentent
des valeurs maximales de conductivité. : | |

Cette analyse statistique montre Lmé corrélation entre Ja conductivité et les effectifs larvaires du
stade 2 et du stade 4 d'une part et entre la matiére organi_qu_e et les effectifs larvaires des stades
avancés 3 et 4 et du stade 2 d'autre part. 96% de leffectif total des stades jeunes (1 et 2) est
enregistré pour des valeurs de conductivité supérieures & 1200uS.cm™ et des teneurs en matiére

organique inférieures & 117 g/l. Ainsi lorsque la conductivité| est supérieure & 17400 uS.cm’,

Peffectif des jeunes stades est d'une maniére générale plus réduit. En outre, les larves de stade 1

sont absentes au-dega d'um seuil minimal de 1200pS.cm™, éclosion :sémblé inhiber.

Il apparait que les conductmtes \trop élevées peuvent aussi avoir des effets néfastes sur les
premlers stades larvaires ; en revanc,he, les valeurs intermédiaires entre 1'700 et 2400 MS cm?
semblent avoir un effet positif sur 1'eclosxon

Tableau XXXII : Matlfice“de corrélation

T°C PH! C.E Salinit¢ M.O Azte O, Stadel Stade? Stade3  Staded Nymphe

T

T°C 100 !

PH 128 100

C.E. 56,8. 47,0 100

Salinité 54,2 50,.7 94,9 * 100 .

M. O #$,0 161 612 582 100 ,
Azote -29,0 ~70- =161 -18,1  -10,7 100

O,dissous 522 64,6 652 640 355 ~i08 | 100
Stade 1 32,3 202 488 AL4 - 476 145 0 205 100

Stade2  ALA 289 625 579 579 146 427 634 109
Stade 3 52,4 467 12,6 73,0 52,3 9.0 68,0 258 - 522 100

Stade 4 44,5 4F,5 59,2 597 50,2 164 68,5 290 22,6 66,8 106
1

Nymphe 36,0 - 51,0 §24 359 480 Sl SIS 59266 550 686 100

La conductivité, [ md iére organique et le:y iempemtures varlem de 1d méme fagon

quc les eﬁecu[’s des stadeo Jmmau res. Les variations des eﬂmufs des stades iet. plus j jcunes (1et2)

semblent eue hées durectc»t 1A ent a ces facteurs alors que le facteur oxygcne agit bcauwup plus sur les
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VI 4. Discussion et conclusions

Les cinq gites larvaires étudiés, tous situés en zone urbaine, sont productifs durant une bonne

période de l'année qui peut s’étaler du mois de mars au mois de novembre. Le choix du gite optimal

conduit les femelles & rechercher les niiilieux de la fagon la plus efficace possible en concentrant
leur recherche 1a ot la nourriture est la plus abondante. Les conditions offertes par ces gites sont
favorables & un développement contiﬁue ou semi-continue des'populations» pré-imaginales. La
charge en individus est en premier lieu due & l'action de la température. Dans les gites hypogés
"cave et vide sanitaire”, la densité augmente d'avril jusqu'au mois de septembre pour atteindre des
valeurs maximales supérieures a 500 individus.dm™ ; cellé—ci décroit & partir du mois de novembre.
Les conditions optimales sont atteints plus tardivement dans les gites €pigés "mare temporairé ‘e‘t_
piscine" qui ne deviennent ‘fpncti.onnel's Qu’é partir de la vnéli—mai. Accidéntelles ou sporadiques, ils
déterminent une charge maximale de 251 individus.dm’ qul traduit tout le potentiel d'accroissement
des individus, | K N

Le gite hypogé semble offrir des conditions plus favorables & l'acciombement de la population
de Cx. pipiens durant une grande peuocie de l'année. Seuls les gues hypoges sont fonctionnels en
période pre»plmtamue les fcmcilcx hibernantes commencent par pondre dans ces gites de repos
pendant la période prmtamere leJl‘» que les gites épigds e d('vrrinnhnt fonctionnels qu partic du

15 mai, lorsque les COR}dIlIOllo e,um ienres de lumidre et d :f‘m cmtwe deviennent favorables et

permettent ainsi la s'omc* des Ieme]}m qui vont pondre dzmq des gftes eplgéq On (,on:,tatc alors une

I

netie progwssmn des eﬂecuis. au coms des mms les plus chauds. f
|

' Les populations de Cx. pzpzens montient vns 4 vis du Imhep dans] lequel elles évoluent une

strategle démograpluque qui repose sur !
- Un nombre 1mportant de ponte dam les gites hypogég fpendant la période prévernale et

printaniére. ( § } 1
| , ; :
- Une colonlsatxon des gites épigés & partir d'une uxpiospn den,mgraphlque dans les gites
hypogés, lorsque les conditions chmdt:ques externes sont |plus favorables.

|
- Une durée du cycle de déveioppement beaucmup plus courte redhsc,e dans les gites épigés

les plus ensoleﬂlés.

- Un retour ve1s les gites. hypogés lomque les g,xte‘; eépiges. ‘submem une perturbauon
(assechcment dans la mare tcmpmalre renouvellement de I'eau de la piscine.. ), cette
instabilité du milieu oblige ( ulex prprens 4 se replier vers les gu‘es hypogés et les gltee

mte,rmed)an es (puits) qui wnontuem ainsi des gites relais qui assureut Jja présence semi-
{ _

conunue de ce}tte espéce |
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Les gites épigés ne peuvent étre con_sidérés comme milieux stables que si une espéce a le temps

d’y développer au moins une génération. Or ces gites accidentels pauvres en mati¢re organique et

soumis & une dynamique du plan d'eau instable ne permettent toujours pas aux stades jeunes de s’y

développer, voire aux stades avancés de se "nymphb ser’ puis de se métamorphoset.

Les sept facteurs physico-chimiques pris en compte sont susceptibles d'agir directement sur la
distribution dans le.é différents biotopes et sur les densités des populations dans le temps. .

Le premier facteur dont l'action a été trés rapidement définie est la température de l'ean
(KIRKPATRICK 1925, SEGUY 1924, GAUD 1953, ELKAIM 1972 et bien d'autres). La ’tempémture
élevée favorise le développemenf larvaire de l'espéce, elle agit ainsi sur la vitesse de développement
des larves et contrble la ponte et I'éclosion des ceufs (MAS 1977, METGE et ELALAOUI 1987), mais
également la levée et l'entrée en diapa_uvse qui sont régies par les valeurs extrémes de ce facteur. Les
populations, qui colonisent les gites:hypogés ol les écarts saisonniers sont généralement faibles,
sont souvent en activité (RIOUX 1965) et les femelles sont alors homodynames. Ce sont les écarts
thermiques trés peu importants qui permettent la prolifération des larves dans ces zones fortement
urbanisées. | v

La cinétique demographlque des populations de Cx. pzpzens dépend essentlellement de la
conductivité et de la quanuté de matiére organique. La densité angmente pour atteindre la valeur
maximale, puis decron quand les ressources deviennent insuffisantes. La décomposition de la
matiére orgamque favouse la mxnerahsatlon en augmentant la conductlvrce La matiére organique
est donc un ; Ifaw‘[eur déterminant, essenuellement dans le developpemen‘; des stades jeunes. |

La dlspombﬂlte a11mentane mcerlame représente pour cet insecte un &lément imprévisible du
milieu. L01'sque la nourriture est abondante, Cx. pipiens Illu!tlp'lle ses pontes et quelques jours aprés
les mois froids de I'hiver Se succédent de nombreuses éclosibns. Les larves réalisent leur cycle de
développement dans des délais plus ou moins courts, contrairement aux gites pauvres en matiere
organique, ou les éclosions sont plus faibles et o le taux de mortalité des stades jeunes est élevé,

L ut111sat10n du chetog:ramme de MARSHALL et al. par ELHASSAR-BENKAL[‘AT (1991) a bien mis
en év1dence I’appartenance des mchv1dus des gites hypogés a la forme autogeéne et des individus des
gites éplgéq a la forme anautogéne Entre ces deux pop lfmons, il semble qu'il'y-ait un flux génique
remarquabléement €love car les condxls(ms citmatiques J{vm z'wcm le uon!mt entre la forme urbaine
homodyname et la forme peruubauw hétérodyname d'ott une chlfmeuuamm moins nette que dans
les régions de la Medn(erranee oeplentuonale olt les ¢ ndmons chmahques bOﬂl plus rigoureuses.
Du ctolkemenl de 111d1v1dus des deux formes résulte des lﬂdIVEdUa anautobenes ¢e qui nous

permet de deduxrc, que. cette[ d(“llll&‘it forme est la plus dominante et la plus fréquente dans cette
! ) :
Zone urblaunc. o o | S . )
; s P |l | : :
‘ | |
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La conductivité, comme la sa]_inx"i;é, jouent un rdle .éur la densité et la répartition dans les
différents biotopes (VERMELL 1‘967; '1§‘RARI 1991, LouaH 1995), elles agissent comme  facteur
limitant de I'éclosion chez de nombreﬁses especes (GAUD 1653, SERVICE 1968, SINEGRE 1974,
METGE et HASSAINE 1998, HHASSAINE et al. 2001). '

Le développement est d'autant plus rapide que la quantité de nourriture disponible pour les
larves est plus adaptée et abondahte (SINEGRE 1974}. Cependant, il y aurait un phénomeéne
d'autorégulation empéchant les popula‘uons pré-imaginales de Cx. pipiens de croitre mdehnlment "

méme si la nourriture est abondante et les conditions physiques externes favorables. On peut

admettre la contrainte externe exercee par la conductivité sur le cycle de vie de Cx. pipiens

principalement lors de I'éclosion des ceufs. Les éclosions ne sont enregistfées que pour des valeurs
de conductivité superleures 1200 uS em”, une dmnnut1on du volume d'eau engendle une élévation
de la conductiviié qui provoque un choc ionique favorablc a l'ecloelon (SINEGRE 1974) alors que
toute dilution des sels I'inhibe. Les explosions démographiques sont enregistrées pour des valeurs

de conductivité de I'ordre de 2200 pS.cm™.

Ainsi, en périodc printani¢re qui correspond & la véactivation des populations pré-imaginales de

" Cx. pipiens, la Loncentnaﬁou de Ja charge en sel loniques que imdml une conductivité pluq élevée

provoque des eclosxons et favorisent le développement 1a1vcnre

La pullulatlon des formes pré~nndgmalee de Cx. ¢ zpr ens est associée a une mnductwue élevée

et/ ou a des milieux r1ches en matidre organique. Une d{llutlon par les fortes p1u1es est responsable

de la mort de nombreuses populatm)ns ' (
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La premiére partie de cette thése a porté sur les Culicides de I’ Afrique méditerranéenne (du

Maroc a PEgypte), le groupe d’insectes qui revét la plus grande importance sur le plan économique

et sanitaire dans une région géographique de {ransition entre les zones tempérées et les zones
tropicales. Un travail de compilation et une gestion de données rendue possible par la mise au point
d’un systéme informatisé et un mode de traitement statistique précis des informations obtenues. La

syntheése bibliographique repose en effet sur une multitude de sources d’inﬁ)rmations.

Les informations recueillies permettent de faire le point d’une manicre trés précise, sur la
sysiématique des Culicides dans la région et une mise a jour finement documentée sur les
connaissances de I’écologie et ’éthologie de@ Culicides de cette région. Ainsi, %ox gante-six especes

sont reconnues et recensées en Afrique du Nord. Toutefois des réserves sont formulées sur un

certain nombre d’espéces qui ont été décrite sous le nom|d’de. punctor, Cs. morsitans, Ae. dorsalis,

Ae. albineus, Ae. dzeta, Cx. quinquefasciatus et An. stephensi et motivées par des considérations
géographiques. En effet, ’extension de certaines espéces norciiques, connues des pays scandinaves,
d’Amérique du Nord (Canada ~ Alaska) et de Russie resfe peu probable. D’autre part, les é‘spéces
signalées par un seul auteur et dont les spécimens n ont pas eLe révisés ont également été ecartées
de Ia liste des espéces. |

Les études biogéographique et biotypoiogique ont permis de pféciser’ Pétat actuel des
connaissances de la dlslrlbutlon des Culicides de 1A!11que n}edltenan(,enne et le positionnement
geogrdphlquc des différentes espef'es Par ailleurs, les d.oqnees ont contribué d’une manicre
mgmﬁcatwe a positionner 1es différents taxons selon des (,ondxuom physiographiques bien

\
définies blochmathuev, ‘géomorpho k)gnqueu, altitudinales et {1orasthues,

I Pk L

La. svnthcqc ecolog:que réalis e \cpozac sur une f'lassxlmatan classique basée sur une

(

i,l.c a permis de préciser 'information sur

blotypologae des param]cneg ccolog,:qucs et éthologiqucs
les lldbltdlS les car, acte1 1911ques et le compm tement des aduit"s d’un g ,g,land nembre d’espéces mais
it servir d mdlcatem écologique.
(A

Cependant la masse des ionnées permet de metire en ev.ldcnce es dlfferences dans lcs approches

egalement de mesur(,r 1 ‘)11g1qd‘ ité¢ de certaines donnces ppuv*

de Ja problernathue qLu ne pous, ont malheureusement pas "

1 L

IR
requlse roun r\oﬁe synth 1 Mdlgrc les nombreuses etud

ixrm de dlsposer dc mutc, l’mformatlon

bioécol glqt‘le wste maﬁnmuante ;JOlll un gr..md nombre

dalisées j jusqu ‘A présent ] information
38

251
e
quemtelt de% qu(,sno[is‘ ‘g én’rltlives d(‘ nouve]leq recheljrhe:o. Le présent travail bibliographique
| | SR o

¢ces. En effet, ks 1esultats obtenus

|

i




devrait &tre complété par des études ( “‘f;qi bien 111()1‘1"\1‘16—[.'»1*«me)miqt.les qu’éco lbgiqucs plas poussées
et selon des protocoles standards. {l Lonstltue un outil de base pour une meilleure orientation des
recherches et des méthodes d’échzml’illon.nagc des populations de Culicides. Les études ponctuelles
devraient, a avenir, &tre menées a la lumiére des in’l’ormat ions fournies par la génétique. En effet,
le lien entre le milieu et les espéces déterminées récemment. par méthodes génétiquement reste
encore trés mal connu. | o ‘ 4

Sur les soixante-six espéceq signale’ee en Afrique du Nord, les quatre populations, les plus
1épandues dans 1’Ouest algél ien et qui sont & origine de la plus grdnde nuisance, sont’: Aedes

caspius, Aedes detrztu.s Aedes mariae et Culex pipiens.

Les trois recherches ponctuelles réalisées sur les populatio.ns pré-imaginales, reposaiént sur le
suivi de la variation dans le temps et dans I’espace des stades immatures et leur relation avec les
facteurs physiques. Elles ont permis de brnet.tre' clairement en évidence le rble principal de la
conductivité, la salinité et de la matiére organique dans les processus de reproduction, notamment la

ponte et 1’éclosion.

Ainsi, Ae. caspius et Ae. detritus pondent leurs ceufs dans les sites qui offrent des conditions -
écologiques particuliéres : un taux de “recouvrement végéta1 supériéur a 50%, une quantité de
matiére organique et une teneyr en sel élevees La cohabitation des deux especes est rendue poss1ble
grice a un décalagc dans I’espace. En e[fet Ae. detrztua qui pond dans les niveaux les plus élevés,
semble plus tolerant Vis-a-vis deé fortes salinités et des wa1bles quantités de matlere orgamque alors

|

que Ae. caspius se localise pr terentlellement dans les secteurs les Pplus bas ou 1es taux d humidité

et de maticre organique sont 1 S plqu% 1mp0rtants et la tenTur en sel eet la plus falble

l 3 i '

‘ | _
La population d’4edes marzE(» des coOtes ocmdenlal]es alg)erlenneo adopte une double stratégie

]

lumiére et de tcmpélalme dew]elr

| |

|
pouvant ét e 1eactwes par la !m%g uewr du j _]OUI et un >(J37I| um nnque supcrwm a 12°C d’autre part.

qui rcpose sur da,s femelles pou

|

fnt interrompre leur état & hlbuﬁatxon lozsquc les conditions de
ent Ieworabies d’une Tmrt et un nmnln’e 1"c*<|1u1£ d’ceufs quiescents

Cette popu”atmn mamfu;te des‘

‘ Fal
lOllg erlro~medaterr éemlw

]
:<‘

E
}ﬂnmhtus dec Ompor tcm](,n ¢ de reploduction diifcrerrtes de celles

des popLy d,‘

l
i i : ‘ o
'r1ode eqtlvale 1\’absence de larves d’Ae md

|
Eni)‘J

rheophllc‘c? es gltes Tn ol *{rc ia remise en eau des g1tuT

za( $et; t;due au caractére temporaire ou

temporalr S provoquc une reautlvauon des
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inhibe 1’éclosion des ceufs tout en idvomam pat choc ionique, leur réactivation lorsque survient
une importante dilution de Ieau. ,

Pour Cx. pipiens, 1’éclosion des d?u:fs a été observée a une conductivité supérieure a 1200uS.
cm’'. Cette condition est p0351ble lor%qu une dumnutmn du volume d’eau permettant une élévation

de la concentratlon ionique, qui a alors pom conséquence 1’éclosion des ceufs grice a un choc

1qn1que. ‘ |

Cette espéce trouve, dans les zones urbaines, les gites les plus favorables, notamment. pour la
conductivité dont les valeurs, dans certains gites, se situent entre 1600 et 3600 pS.cm’”
Pour les Culicides, cette stase du développunent des ceufs est due a un changement inverse des

teneurs en sel qui bouleversent I'é qulhme osmothuc

En plus de la conductivité, le taux de matire m‘ganﬁqiuev semble influencer la cinétique
démographique des populations culicidiennes. En effet, la densité des stades immatures de Cx.
pipiens {luctue sensiblement ep fonction de la quantité de matiére organique disponiblc, des
densités importantes atteintes pour des quantités de matisre <>1~ga?1§q110 uwuf

I
J

L cxplosmn demographlquc dans les glies hypogcs, plovoquce par des conditions climatiques
favorables, permet & Cx. pzpzens de coloniser des gltw eplges iL’mstablme de ces derniers, |
provoque un repli de cette espeue vers les gites hypoges et m]tcrmedlanes qm assurent ainsi la
pérennité des populauons locale 9 ' I

‘ A \
La lutte contre | ces espcce‘l'il nu1santes répose sur unF luue 1ntégrcc appliquée selon une

metk@dologw bien et bl1e qui co

: JUne educat1on et unic mﬁ)IJLmatlon qui puissent _,enslbxhsel le public bur les problemes que

}
wdge et le rejet anarcﬁlciue des eaux responsables de la création des gites.

n

fpo; }la suppressmn des gldes de relals (orientation des immeubles par

prendrait : 3“ o ' ||

| i
“ U ne actton phys1que?

f constltuent le stocj

| : L | I
“ rappom aux hg 1(—:% de 1thge des caw( une co chc e’pzusse de graviers).

‘Le‘ developpemuﬂt (Te rr yem» de lutte b1010g1qle par Baczllus thurmgemzs et / ou de lutte

| i

| chlrmque au rr]oy 1d’

l“

( anochlorés peu toxiques,

et chmlque peuvent donner )\é}s rés ultzfttb SatlbfilSde si elles sont menées
\ |

ivatly h' ades\ ceufs et fans des d=1a15 compatlTlcq vec le developpement des

i o
}{clt de s adapter a des }nouvelles conditions
est 1mp0rtant de repr ‘ndre les études sur la
|
|
|
I

danS\ les ‘secteurs e réa

premlerqs genemt[xons? i

I

lii
i
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taxonomie et I’écologiec de ces organismes. Ceci devrait nous pertettre de mettre en place, de

maniére permanente, les moyens appropriés de lutte ct / ou de contrdle de leurs populations.

Ce projet devrait se conerétiser par Ja formation d’une équipe pluridisciplinaire qui aurait pour

mission a court et moyen terme de :

Réaliser une collection de références.

Etablir et actualiser la base de données bibliographiques informatisée. |
Réaliser des études sur écologie et la biologie des espéces peu connues et principalement les
espéces 4 haut risque de {ransmission ou & Porigine dune intense nuisance.

Elaborer un programme de lutte efficace et peu onéreux, en zone urbaine et balncaire.

Contribuer 3 la mise en place d’une agence de démoustication a 1'échelle régionale voire

nationale. .
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RESUL'l ATS DES ANALYSLS MUL’I lVARlEES LLAbSES SELON LE PLAN DE LA I‘ HESE - ‘

N

| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS- Lyonl *JT & DC |
| DDULil: Columns: inertia analysis 27/02/02 10/00 |

sk
Input file: F:\Mes documents\Analyse slatnthue\l’ayS\donn
Number of rows: 64, columns: 5 S

Inertia: Two djagonal norm inertia analysis = | } \ i
Total inertia: 0643062 - Number of axes: 2 A
File F:\Mes documents\Analyse statxsthue\l’ays\donn fccc contams the conh xbutlon of columns to the trace.

Row inertia All contnbutlom are m 1/ 10000 Column muma All contributions are in 1/10000
R o Absohute contributions-w- | =wasmmma=- Rulatlvc conh nhuimnq ---------- ’ ,--‘———‘-/\bsnh‘lo confributions--
: INum |Fac 1|Fac 2| Num |Fa¢ 1{lac ZHRanu‘\slWughll(,onl| [Nuwpt [Fac Hfac 2) :
= | 1] 46/ 0| | 116635 7|33571| 263 | 36| - | 112691 4603]
| 2| 43} 712} | 2{1159|8161}j 679 | 105 | 196 | | 2| 296] 2404
— | 3] 163] 49| | 318507) 1121]] 370:] 57 | 190} | 3| 334[2070]
1 | 4] 18] 354] | 4] 39431956410 | 52 | 249] | 4]2045] 19]
‘= 1751 46| 0| |- 516635 17| 3357 | 263 | 36 I 514631| 901|
< |} 6| 46 0] | 6]6635]. 7|13357 | 263 | 36| : fo .
— | ©7]163] 49) | 7)8507[1121] 370 [ 157 | 100] = = | -eemesices Relative contributions-—-----
. | 8] 164 650] | 8]3627/6203] 169 | 52 | 235 | Num _[Fac|1{Fac 2|[Remains| Weight | Cont |-
: [ 9] 163] 49 11 918507]1121] 370 | 157 | 100 | 115702{4206] 90 2578 |2458 |
| 10} 163| 49| | 10[8507) 1121]] 370" 57 -] 100} (| 2[139914887] 3713 [2473 |1105|
| 11] 163] 49| |1 11[8507] 1121]] 370 | 457, | 100 | | 3|H06|4551|| 3741 |2105 [1022]
— | 12| 163] 49| | 12|8507| 1121 370 {157 | 100]. | 4]4632{ 195348 |1157 2299 |
o || 13] 147] 22| | 13]4774] 312(/4912 | 105 | 160 | | 5177411 650] 1608 | 1684 13115
o |1 14] 163| 49| |1 4] 8507] 1121] 370 | 157 (100
jI15] 163] 49| 11 1518507] 1121} 370 | 157 100 DlagoRC General program for two dlagoual inner product
| 16| 46| o . | 16]6635] 7)]3357 | 263 | 36| analysis | . '
r—’ | 17] 46} 0} D] 1716635] 7Y 3357 | 263 | 36 Input file: C:NADE4\Pays\don. fcta :
- | 18] 163] 49| C11 1818507( 1121 370 |i157 | 100 .= Number of rows: 64, columns: 5 :
191 0] 0] | 19| 45| 31]}9923 |210 -5 3 Y R N RS —
|- 20] 701] 65| | 20{8439] 341]| 1219 1105 | 432] Total inertia: 0.675078
"1 | 21] 164] 650) | 121]3627|6203] 169 | 52 |235| f
i : | 22|\ 7| 54| | 22]:361| 1123 8515 |210 |-108 | Num. Eigenval, [Uner R.Sum [Num, Eigenval. Riner. ILSum] .
5316 psonua o s 1) o S e e
| 24|r 46| 0| | 2416635) 7)13357 1263 | 36|
| 25|/ 163| 49| | 2)|8507|112|1|| 370 | 157 |‘ 100 | 05 +0.0000E+00 40,0000 +40000. y
1 | 26|\701| 65| 1 26|\8439| 341j11219 l 105 432 2 j' 1 i
! | 27) 163 49| | 27|8507) 1121)) 370 | 157 | 100 . |
| 28] 135] 11] | 28|2877] 108)7014 [ 105 [ 244] - i
[ 29|] 751 227| | 29|é”7“435" 7451 105 ]| 355
i 1130 46] 0 |1 3016635 17)13357 | 263 1136 | R
g | 311197 172| [l 3116822{2572]| 604 | 210 | 150| .
= | 32/ 701] 65| | 32/8439] 341)1219 | 105 | 432 ‘ B ,
| 33| .4} 142| | 33| 173|2408] 7417|157 | 132
7 | 34| 96| 81 | 343408] 1241 5350’ |J210 [ 1471
T | 35] 1§4| 650| | 3536276203 169 [ 152 || 235
¥ | 36| 164] 650] |11 3613627] 6203] 169 | |52 | 235 |
| 371 a: 49 N 378507] 1121 3p0 (1157 | 100] -
| 38| 163 49 il 38|850 J1121]) 3‘70 157 ) 100 I
Al | 39( 147 22| | 39147 4| 312|[4912 105 || 160] |
.k |1 40[ 46| 0| f 1l 20| 6& 7)13357(1263 |[36] : s
| a1} 4. of I 41 4ﬁ| 31||9923![210 1153 !
| 42 432| 195 | 4 % 5568 1084|| 3346 h 52 | 404| i i
T | 43} 48] 188] | 43) 14541 2709] 5835 | 157 || 156 | Pl
a | 44| 1351 1] ‘: {;‘ 105 || 244 | i
- | 45| 164| 650| \ 235\| . ;
| 46) 46! é) 36” S
- | 47) 164] 650 235 - . g
a I 48\! iHe 3{ ﬁ9| l | 100| : -
| 49) 163 49| ]
| 501 46 0|
_ | 51 164} 650]
[ | 520 0l 0
it 53] 2]




| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS-Lyonl * )T & DO '
| DDUL: Rows: Incriia analysis o 27/02/02 10/03 |

.l : * :

Input file: F:\ Analyse slatistique\Fype de gite\donnhin.icta

Number of tows: 63, columins: 24

- Inertia: T'wo diagonal norm inertia analysis
Total inertia: 2.20784 - Number of axes: 2

-
Row inertia All coniributions are in 1/10000 Column inertia All contributions are in 1/10000
: i |
S Absolute contributions---- | ~emmennean Relative contributions : Absolute contributions---«-c~mm-
_ : |Num |Fac }{Fac2| .
‘ {Num [Fac 1|Fac 2| [Nwn |Fac 1{Fac 2|Remains| Weight | Count.j || 1] 43} 41|
{14 12 | 1) 33] 4049926 | 77 | 446 | |21 4
| 2/1514] 17| | 219527 45| 427 | 77 | 563 T3] 7] 18y
— | 3| 70} 106| | 311731]1073| 7195 |{698 | 1451 | 4] o 49|
| 4] 34 84| | 4] 907] 922{8170 |]324 | 134 | 5] 58] 16}
- | 5 5 7| | 5| 452] 265]19281 |48 | 42| | 6 7] 0
| 6]1419] 16| | 6]9527] 45§ 427 | {72 | 528 |7 29 112
— | 7 1243] 17| | 719590] 56| 352 | 106 | 459 | 8 1] 4|
‘o | 8 0]6949) | 8] 0{9582|) 417 | 116 | 1064 | | 9 17 26|
- I 9j1523} 17} | 919614| 46|l 338 | 771 562 | | 10} 325| 2|
| 10] 5| 16| ! | 10} 140| l76||g682| 53 [ 138] | 1)) 41) 14
| 11] 8} 17| | 11] 245| 218]9535 |87 | 116] | 12| of 6|
‘ | 12| 13] 31 | 12] 191) 183”9625 [1116 | 249 | 13] 38 3|
| I 13] 4| 699 | 13| 108]6921}12970 | 63 | 148 | 141 14 1
| 14] 11} 9| | 14] 570] 2009228 | 116 | 711 {1151 571 107]
| 15| 34| 0| | 15] 505| 019494 | 344 | 243 | | 18] 1| o
3 | 16| 8} 44| | 16] 226] 504( 9268 | 106 | 128 | 17] 126] 177)
1_] | 17} 0 8] 11 171 12] 649923 | 106 | 190] | 18] 185] 81
- | 18] 3} 18] | 11 18] 542|1109|]8348| 48 | 24| | ;g| 6 1
| 19] 3| 15 | | 19] 191] 347][9461 | 33 | 66| | 20| 30/ 3|
. | 20| 33| 55| | | 20] 971} 663]|8364 | 455 | 1zz| |21} 1| 1|
‘ [ 2t) 7 3 . | 21| 223| 45|} 731 |72 ] 122 | 22] 34|
i | 22| 59} 25| | | 22[2643] 467&6889 [620.] 79| | 2P|8968| 421
| 23} 5| 15} | 23] 479| 563||‘8 56 [ 48 | 40| | 24] o]9282)
| 24/ 1503] 16| 1 248437 37"{1524 | 135 | 632 ---}--j'—-wRelatlveconmbutnons ----------
-7 | ZSI 1 0 f1o25) lg) Hi 9‘981 | 14| 308 | [Num cillfao [Remains| Weight | Cont.|
Pl | 26| 0| o] 1 26] 38 39957 |29 | 90| [ 58611 71945 | 446 | 104 |
| 27| 36] 40| . ol 27|1568| 71617714 {339 | 82| | 8119977 | 198 | 321
| 28] i2p 1] 1 28] 148 4519806 | 48 | 51] B )9]]{)867 [ 1L ] 399 -
—_ | 29| | Al 1 ‘25;1 434| BGI 9429 | 53 | 47| | 51]19538 | 53 | 160
| 30/ 7} 20| | 30| 352 3 92521 72 | 78] | |I31]1 8757 | 761 | 186 |
: | 31} 3] o | 31| 159] | 7|9sz9| 29 | 76| | -5||98'34|26l |[185]
| 32| 5| 11 | 32| 864| 31 8402}] 48 | 22| | 453|19257 | 281 | 363 |
[ 33 1] 4 | | 33;31§| 93571 14 | 19| | 889 | 38 | 97|
| 34] 5 18] | | 34] : j {1 53| 54 | 9534 | 179 | 218
| 350 11 of | | 1189 | 51| | i 5792 || 19 1275]
| 36| 5| 6 | | 3 511 63 | 52| [ 19083 ||518 1182
| 37| %I 7 Ifj‘ H?9 I l4| | |.9,06l 14| 141
= | 38] 34] 213 |- | 661||6307 717 | 117| | 9688 | 368 | 450 |
| 39 2| 19? 1 8960| 33 |3 | |9544|431 | 116
1 | 40| 16} 30| 418561 | 160 | 7|| | 115 |13294 190611212}
| 41 0] 698] 332 |\ 9l 106} 1| ,i;, |,2411376]
—_ | 42| 17| 35| 695 Il64 | 361 | 1 82 911290 | 399
3 | 43| 1) 64 8942 | ‘2‘4 |94 |18 ém 12289 {250| -
! [ 44l 1 ol 37019 1 301 |16 9072 1 !
| ‘451 11 6p| f ‘)6 | m | 1108 | | 20 ',_78 [(354 | 270 | i
{46 0 0! 4/l |108| i 1749 | 219
T | o] 204] | | ‘07 | 354 | o8] | 387 | 214
! | » 2007775 [1‘)8 I| 421 | 5 13196 |
! 4 ‘| |s() IJI68| | [ 1382 |
8l 126 | /133
—_ 6il T2 |63
‘ 11509 1|63
29411057 |[124 |
- ! “[ 33 | 40] ] Réum [Nunt Eigenval: RiIner. R Sum |
57 I 79 |58} 15060 +0.5060, 02 +1.4546E-01 +0.2155 +0.7215 |
T |81 A113+09328 {04 +4, 53995-07 +0.0672 +1.0000 |
: .‘| 63 1\44| 0000 .
o i
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[ WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS-Lyonl * JT & DC |
| PDULIL Rows: Inertia analysis27/02/0210/07|
| PDU

*

Input file: F:\Mes documents\Analyse statistique\éclairement\donbin. fota
Number of rows: 35, columns: 4

Inertia: Two diagonal norm inertia analysis
Total inertia: 0.336184 - Number of axes: 3

i
it
B
i
I

|

\
Fnle F:\Mes documents\Analyse stanstnque\eclalrement\donbm fec) contains the contribution of rows to the trace

1t has 35 rows and 1 column

Row inertia

-All contributions are in 1/10000

Column inertia

| op3nojel;

1 1221400{18;8] |

1] 1108} 254
2| 1184[250] 184
3] 367]589}46]

14{ 5] 698[261

5| 507] 108] 241
6] 419] 1178

7] 1157) 186[6]
181151 2095(79]

| 5791412
{10]10] 1396/53)
111158} 1793039
[2{16{71] 1140
13{96 8885}
[14]979}36] 989
{15]253(541 120|
[16]10{ 497{ 469
11710 1187} 136)
18] 204] 128] 214}

RIWT| 116}

P3j58] 757p0]
24| 576/ 366[3|
|25u|217|99s¢
Re{T0[E8I51}
27 161{73]429]
28] 2§3|54| 120]
29| 253/54] 20|
30} 203] 136}0] .
B 1060[2312)
mu(sm( 1 :6!
331507) 108]241)
B4{771399) %164

i ﬁoomm 03]

{Num|Facl|Fac2|Fac 3|

..........

1T12{4271] 5615]0] 1210 |81 |
| 2] 8384] 1143[472}j0[201 [703 |-

3] 4807) 4972220])0} 84 1381 |
14]114) 9678120710| 33 [231 |

I5] 7626 1055] 1318]j0{ 33 331 |
1619337| 28/6340}100 [223 |

{71 9043[937) 18]0}252 1637 |

I8(1 14] 96 781207(101100 (695 |

9] 97081 56{135]10{151 1297 |

| 10]L14] 9678R207]j0] 67 163 |

{ 114550910 8633{10]689 635 |

[ 12356]974] 8669{01386 237 |

| 13] 52081 3113] 167840133 91 |
| 14]7195]170| 2634J01268 [677 |
[ 15]7626] 1055] 1318]0] 16 165 |
| 16200( 6402 3397[0{ 33 249 |

1| 17}41 9389J605]0f 67 1406 |

| 18 5601] 2267} 2131{0] 67 [181 |
119]9225285[488]0]100 162 |
120§ 5355) 1106} 353810) 1075 |31 |
1121 4964]669] 436501352 | 47 |
122{96311294] 730369 206 |
123 1052{ §749198{0] 84 [278 |

| |24]7078] 2908] 13]}0]100 405 |
{25|38] 2789 7171]0] 50 251 |
[26]6967] 1179] 1852/0[ 33 {50 |
27| 4434] 1303] 4262)0] 50 [181 |
| 28] 7626{ 1055 1318]0] 16 |165 |
29] 76261 1055 1318[0{ 16 {165 |
| 30} 6984] 3009[3]/0} 1025 J145 |
|319715(141{142]0] 1647 [543 |
32| 262%])((7321 lﬁmso (28]
133]7626] 1055} 1318j0) 33 1331 |
341 1874|6232 189301554 206 }

| 3515203} 1253] 35ﬁzuom9 (o4 |

\ ) i

lNum‘f‘dc {|Fac 2|Fac 3||Remains] Weight | Cont.}-

-------Absolute contributions=s--------
[Num |Fac Ilrac 2|Fac 3}

| 1] 402|8508] 147]

| 2{5857 810 1012

il -3t 126} 680{6218|

1 4{3613] 0j2621]

| ] Relative contributiong-m--s---«
¢ [Num [Fac HFac 2|Fac 3|[Remains) Welghl } Cont.]
b1 67619233 89| O | 941 |2962]

[ 2/8681] 775] 543] 0 {2319 (3360

| 3) AA811558]7993) 0 |2974 | 1403 |

| -4]7918] 0]2080 0 |3764 |2272)

|:

!
J ] N (
,} j
\\‘
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| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS
27/02/62 I()/()6 |-

| DU Rows: Inertia analysis
*

-Lyont #J1 & DC l

Number of rows: 46, columns: 3

Inertia: t'wo diagonal norm inertia analysis
Total incrtia: 0.366479 ~ Number of axcs: 2

fnput file: F:\Mes documents\Analyse h(ansllque\()uam( de Peautdonbin.feta

File F:\Mes docutnents\Analyse slatistique\ Qualité dc Peaun \donbin.fccl contains the contribution of rows to the trace

It has 46 rows and 1 cofumn

Row inertia

All contributions are in: 1/10000

Column inertia

e A DSOIULE CONADULIORS - mmmmes | et Relative: contributions-e-e----<-

jNum | Fac L{Fac 2| INum * |Fac 1{Fac 2||Remains] Werght | Cont.} ~ | |[Num |Fac 1|Fac 2]

| 1 261 ] i 1 9959f 40f O | {1691 | 1] 2256} 4142}

|21 33} 1441 i 2] 4109589 0O ;1559 5321 || 2] 2009] 5834

13y 199 | 3| 5041 4958) 0 | 458 | 142 | | 3] 5733 23]

[ 4 261 | 4] 9959]. 40 0 | 45 | 169 |

150 3921 2 | 519959 40f 0 | 68 | 254| | —-——-Relative contributionge-we--—m
| 6f 3921 2 I 619959 40 0 | 68 | 254 [Num |Fac [|Fac 2}[Remains] Weight | Cont]
{71 58 22 I 7 8254|1745 0 | i14 | 45| | 1] 4982] 5017} O | 3600 {2924 |-
] 8] 392} 2 | 89959 40 o 1 68 | 254 1 2] 3856| 6143(] 0. | 2155 | 3364 |
b9 3921 2 | 919959 40f 0 | 68 | 254 | b 3199771 22% 0 | 4243 | 3710
|10 3921 2 | 10| 9939! 40f 0 | 68 } 254 |.

| 1] 448 8o} | 11} 9040 959§ O | 137 | 320}

| 12] 1761 31 b 12190961 903 6 | 91 | 124

| 13 6 87 | 33) 1212)°8787) 0 |. 45 | 35|

boo14) 11 24 | 14} 4581}5418] 0 | 68 | 16

{150 130} o | 1519959 40 © | 22 | 84}

| 16] 392] 2§ | 16/ 9959] 40 0 | 68 | 2547

17 151 100] | 171 7336[.2663] 0 ] 137 | 133

| 18] 121} 406} | 18| 3526] 6473} .0 | 45 | 222

o190 260| |19 319996 0 | 527 | 92|

[ 20 180 955 | 20]2562) 7437 0 | 45 | 455 |

[ 213921 2 | 2119959 . 40 O | 68 | 254 |

Vo220 261 1 | 22)9959) 40f 0 | 45 | 169 |

1231 261 i | 2319959} 40f ¢ | 45 | 169 |-

| 24| 629] 44| | 24 9629] 370 0 | 206 | 422

|25 o 0 | 25010]- 010000 |- ¢ {10000 §

| 26) 629] 44| | 2619629 370f 0 | 206 | 422

{271 2091 14 | 2719629{ 370 o0 | 68 | 140

j 28] 270] 109} A 28) 81851 1814) 0 | 9l (! 213 |

o291 751 50 {1 29173362663 0 | 68 | 66 f| .
{ 30 751 50| | 301733612663 0 | 68 | 66

j 31} 180 955| i 31|2562i 7437 0 | 45 | 455

| 32 22} 268 7] l349| 8650 0 | 733} 109}

i - 33] 22| 1009{ Hpo33) 396| 9603 - 0 | 275 | 372§

| 34} 222} 459 ] 34) 4694].5305) 0 | 366 | 306

| 35} 3921 2 '] 35099591 401 o | 68 | 254

[ 36| 751 50 | 36] 7336] 2663 0} 68 ] 66 |

| 371 392 - 2 | 3719959] 40) 0 | 68 | 254

| 38 176] 31 b 38 096 903 o0 | 91 |

|39 1] 275 { 39]/(116] 9883 0 | 963 |.

} 40} 189] 1115) | 40)12367] 7632) O ) 1467 °| !

|41 180] 955| | 41)2562) 7437} 0 | 45 |

[ 42 228 80| L A208390] 1609 0 | 389

| 43] 2991 57 S Toa3ppoan) 959 0 p 9t

| 44] 0] 118 {1 a4y p21sl 4784 0 | 366 |

[ 45 392] 2 } | 4550959] 40] 0 | 68 |

| 46] 27) 653 N 4(&]5[7()8] 9291 0 | 252 |

e Absolute  contributionse--------




I

| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS-Lyoni *JT & DC |.
| DRULL Rows: Inertia analysis 27102102 10/04 1

*
Input file: F:\Mes documenis\Analyse slausllque\Asptct de Peav\donbin.lcla
Number of rows; 47, columas: 7

Inertia: Two diagonal norm inertia analysis
Tolal nertia: 0.573361 - Number of axes: 2

File F:\Mes documenis\Analyse statistique\Aspect\donbin. fel contains the contribution of rows (o the (race
ithas 47 rows and 1 column
Al contributions are in 1/10000

Row inertia o ‘Column inertia
---Absolute contributions--- -mmm-—e-Relative contributiong---e--w--- All coniributions are in 1/10000
{Num_ |Fac 1{Fac 2| [Num |Fac }[Fac 2|[Remains| Weight | Cont.| | ~emeemmen Absolute coniributions------—--
| 1]4188] 856| | 1]8442| 574) 983 | 113 |2414| Num |Fac 1|Fac 2|
| 2 1] 155| I 2] 94|3623)6281 |'988 | 69| | 1] 205/2307|
| 31 6 22| | 3| 434] 505[ 9060 | 68/ | 72| | 213909] 290|
| 4] 57| 381 | A] 8871971)| 7141 | 56 | 313 | i 35731 77
| 5| 933] 137| | 5]9219] 450]| 329 | 215 | 492 | | 4| 53| 649
| 6| 17) 4 | 6|2048) 1947756 | 22 | 40| -~ ] 513695 584
| 711364] 92| | 718213] 186] 1600 | 79 | 808 | | 6| 241]2389]
| 8 1 93 | 8] 72|1454]8472| 56 | 104 | 71132013701}
| 9 9| 335 | 9] 224)2519) 7256 (14 | 215 | ,
| 10} 9| 335] | 10} 224)2519{ 7256, | 11 | 215 e —Relative comributiongmemrs--n
| 11} L 63§ ! 11|l821'3§6()||‘48|d] 34 | 304 - INum [Fac 1|Fac 2jRemains| Weight | Cont.|
| 12] 2| 12 | 12| 4i5] 782)8802 | 90 | 26 | 1] E1114155) 4733 | 840 | 899
| 13| 47 400] | 13]2410[6757) 831 | 45 | 96| | 218884] 219] 895 | 602 |2141 |
| 14] 21 142 | 14|2450|;333n2215 | 45 | 43] | 3|2193] 9817707 | 204 |1271|
| 15} 35| 300] | 1512410|6757) 831 | 34 | 72| | 4] 232) 943}/ 8823 |2079 | 1114
| t6] 29| 59| | 16]1414] 956)7629 | 602 | 100 | | 518238] 433} 1327 | 56 (2183 ]
| 17 40] 71| | 17]4075[2375[3549 | 45 | 48 | 6]1059]3483| 5457 {1693 |11l
| 18]1668] 152] | 1819037| 274|688 | 193 | 898 | I 7)502914692| 277 4522 {1277}
| 19] 23} 200] [ 19{2410/6757 831 | 22 | 48] N
| 20| 2| 76| | 20] 67 819)19112 | 22 | 150 | "
| 21| 16] 64| | 21)1368] 1752|6878 | 272 | 59| L
| 22] 13} 62| | 22{1196] 1802[7000 | 56 | 56 |
| 23| 143} 554) | 23]4272] 5510] 217 | 227 | 162] ;
| 24| 8| 21§ | 24| 478| 396]9125 | 68 | 89| i
| 251 5] 14| |' 23] 478] 396]9125 | 45 | 59|
| 26/ 2| 0| | 26]132| 69860 | 56 | 107 i i
| 271 5| 1000| | 27|«9 }5665”4236 | 113 | 286 .
| 28] 11] 63 | 2 ‘8. x|j 36014818 | 34 | 30|
| 29] 17} 63 - | 29/ 1790 ;63"6045 | 931 47| !
| 301 14] 191 | 30| 537|‘J‘ 5417067 |272 | 129
[ 31} 11] 100] | 31|241<? 57%831 11 | 24)
| 32| of 125 | 32/ 0 fﬂif 515804 | 465 | 48|
| 33} 47] 400| | | 3312410[ 67571l 831 | 45 | 96|
| 34 17) o] |1 344739 |J|5251 | 45 | 17}
| 35 5| 14| {135 ‘m 39619125 | 45 | 59
| 36] 12|1838] {1 36| l%}7|5382||4610 | 102" | 563
| 37} 35] 300| | 37j2 016757831 | 34 | 72
| 38 0] of | 38 0/ 110000 | o0 j10000}
| 39 90| 14| | 397995 #1511589 11068 | 55 |
| 40] 213| 265| | 40{4071/'1686]|4241 1977 | 255 |
| 41] 71f 600] 114 zyno;;mu 831 | 68 | 144
[ 42} 1] 125 L1 42| [t8] 3919590 | 329 | 520 |
| 43} 17] 4] | 4312048| 19417756 | 22 | 40|
| 44] 9)/157| | 44 1061158763062 | 68 | 43 |
| 45 48] 29| 11 j‘ 16159 1258] 2581 | 443 | 38}
| 46] 677] 2] | 4 ? usousos(» | 136 | 674
| 4712801 2055) 5642 1.295 | 54|

| 47| 25| 68

T 1




- 3 5 _3 _

*

”#

| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS- -Lyonl * Jl & D( |-

|DDU11I Rows: Incrtia analysis

27/02(02. 1 1/25 I

Input file: F:\Mes documents\Analyse stausuque\pﬂ\donbm.fcla

Number of rows: 31, columns: 6

Incrlia: Two diagonal norm inerlia analysis
Total inertia; 1.14757 - Number of axes; 3

File \Mes documents\Analyse statistique\pH\donbin._ fecl comnms thc contribution of rows to the trace

1t has 31 rows and 1 column

Row incrtia

All contributions are in 1/10000

Colwmm inertia

~~~~~~~~~~ Absolute contributions=su-ue---
[Numn |Fac 1|Fac 2|Fac 3|

| 115344) 109) 0]
[ 2| 10] 89| 327|
|31 2911386} 180
L 4] 14 813] 49|
| 5| 14) 813 49|
| 6]3565| 214 1|
| 71 8] 40| 296|
| 8] 28] 393] 435|
| 9] 41] 334]1299|
| 10] 14| 46] 12|
| H] 8| 40| 296
[ 12| 59| 87 99|
| 13] 77| 40[ 80|
| 14] 74|1701] 0|
| 15] 34| 353] 851|
| 16] 16] 80| 592
| 17| 8| 40| 296|
| 18] 40| 163] 434|
V19| 28| 39311435|
| 20| 8| 158] 370|
| 21] 92| 23} 0]
| 22| 6] 10| 494
| 23] 64| 251 50|
| 24] 14] 46| 12|
| 25| 26| 0| 413|
} 26] 50| 241[1776|
| 271 155] 435| 676|
| 28] 14] 187] 30|
| 29| 11%] 420] 1]
b 30| 25|.700| 35|
| 31} 9|1378] 399

/

|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
=
I
I
|
I
I
I
|
|
||
|
|
|
|
|

------- Relative contributions-------=--
[Num |Fac 1|Fac 2|Fac 3||[Remains| Weight | Cont.|

119940| 55| O 3 | 277 13069 |
2| 644]1512]5291)| 2550 | 666 | 91|
3| 593]7481] 926 998 |1055 | 288
4] 401]5964) 347)13286 | 222 | 212
5| 401]5964] 347) 3286 | 222 | 212]
619776| 160 0] 62 | 166 |2081|
7] 866} 113317929 71 | 55 | 55|
8] 1003| 3844(4043|| 1108 | 166 | 159 |
9} 761|1689] 6259] 1288 | 277 | 307 |
101 1227] 1027 269]7474 | 111 | 69 |
11]866[11337929) 71 | 55 | 55|
12[4351) | 1731] 1871]| 2046 | 444 | 78
13|3859] 548]1031]/4560 | 611 | 115 ]|
14] 970[6()82| 112946 | 388 | 435 |
15| 952{2662|6101]| 283 | 222 | 206 |
16| 866{ 1433[7929 71 | 111 | 110
17] 866| 1133]7929]] 71 | 55 | 55|
18] 1687| 1880| 4736)| 1694 | 277 | 135

19]11003| 3844| 4043]| 1108 | 166 | 159|

20| 260| 1375|3060]| 5303 | 277 | 179
21[2836] 198 0[] 6964 | 444 | 186 |
22| 209] 90|40515647 | 55 | 180 -

23]204212179| 418)5360 | 444 1179|

241227)1027] 269),7474 | 131 | 69|
25|1308]. 3]5301]|3386 | 222 | 115]

1] 26| 8661133]7929)| 71 | 333 | 33i |

27|3195| 2445|3616|| 742 | 1111 | 277|
28] 1130]3982| 616][4271 | 166 | 73|
29]47674926| 14]| 292 | 777 | 132
30| 772|5798] 262)3147 | 222 | 188 |

3] 294|3210|3224|| 3270 | 277 | 183

------- —Absolutc contributionge---s-am-u
[Num [Fac {|Fac 2lFac 3|

| 1l 133]1644|2465|

| 2| 165 7113196

| 3] 461] 604|4228|

[ 4 2215355 94|

| 5/1825]1524] 9|

| 67390 798| 4

-------- Relative contributions--=---=~«-
Num |Fac 1|Fac ZIF ac 3||Remains| Weight |
Cont.|

| 1] 763]2555]3647)3033 | 833 |1001 |
| 2]1118] 131]5605][3143 | 2111 | 844 |
| 3]2672] 953|16349] 24 |4666 | 986
| 4] 122]8027] 1341715 |1500 |1038|
| 5]6180| 1407  8[2403 |.555 |1686]
I

6/9498] 279] 1] 220 | 333 W44l |

|
|
|
|
|




]

]

—_] ) ) )

*

*®

| DDUtil: Rows: Inertia analysis
*

| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS-Lyonl *JT & DC|

27/02/02 11/29 |
*

input file: F:\Mes documents\Analyse statistique\Salinité\donbin. fcta

Number of rows: 47, columns: 4

Inertia: Two diagonai norm inertia analysis
Total inertia: 0.484226 - Number of axes: 2

File I:\Mes documents\Analyse statistique\Salinité\donbin. fccl contains the contribution of rows to the trace

1t has 47 rows and 1 column

Row inertia

All contributions are in 1/16000

Column inertia -

---------- Absolute contributiong----
{Num |Fac 1{Fac 2|

| 1128 37)

| 2 192 56]

| 3| 74| 426].

| 4] 1450 52|
| 5] 10} 40|

| 6] 192} 56

| 70192 56|

|8 1956) 2838)
| 9 192} 56]

[ 101 0] 38

| 11] 10] 785]
| 12 192] 56|
[ 13] 385{ 113
| 14 21 37)

| 15 128] 37}
| 16f 2] 953

| 17) 128] 37
| 18] 1384] 13}
| 19 3] 24

| 20 128) 37)
| 21 128) 37|
| 22| 128] 37|
| 23] 133 5

| 24] 152] 225
[ 25] 315 15}
| 26| 25| 98

| 27} 128 37
| 28§ 133] 129
| 290 84 0|

| 30 58 36

[ 31 165} 454|
b 32) 16} 130}
| 331 117] 266}
| 34) 194] 146)
| 35] 53] 26|

| 36| 31 120
| 37) 128) 37|
| 38 921 8

| 39( 194] 146|
| 40 1} 276]
| 41| 156] 94)
| 42| IGOI\ 167}
| 43) 1i7)1135);
| 44] 178); 149|‘
| 45 125] 20f
| 46| 1920 56)
| A7) 4] 124)

[ Relative contributions:

Absolute conllrlbullons--~7-~-—

INun {Fac 1|Fac 2{|Remains| Weight |

Cont.|

| B 7923] 829} 1246 | 28 | 10}
2|7923| 829) 1246 | 42 | 151 |
3| 2766 5643|| 1589 | 914 | 167|
419745} 124) 130 ] 842 | 926
5|3409) 46541 1935 | 28 | 19|
67923| 829) 1246 | 42 | 151
717923) 829)) 1246 |- 42 | 151
816394 3302} 303 | 371 |1905|
91 7923] 8291 1246 | 42| 151
10] 14 2199765 | 99 .39}

11] 36295004 136 | 199 1 183]

[

I

!

|

{

J

|

|

}

[ 12]7923] 829 1246 | 42 | 151]
| 13]7923) mn 1246 | 85 | 303!
| 14]2918]1819) 5262 | 42 | 45]
| 15][7923( 829] 1246 | 28 | 101 |
| 16]' 44} 6660) 3295 | 199 | 317)
| 17]7923(: 82901246 | 28 | 101}
| 189611] 324 64 [1071 | 896]
| 19)2538]6150) 1311 | 85 | 7|
[ 20]7923] 829]| 1246 | 28 | 101]
| 21|7923| 829]( 1246 | 28 | 101 |
| 22| 7923] 829” 1246 | 28 | 101
| 23] 8288 120||1591 | 457 | 100)
[ 24 4878l 2566[[ 2554 | 85 | 194]
| 25/8373] 1435] 191 | 157 |234|
| 26(]1576|2190|(6232| 28 | 9]
| 27)7923| 829]| 1246 | 28 | 01|
| 28]/6867)2359) 773 | 57 | 121
|'29|J9727| 1 2701 99 | 53]

| 30[6382)1419][2497 [ 7¢ | 57{
| 31}f4825| 4733)) 440 | 728 | 213
| 32{1957,:5667( 2374 | 185 | 51
|
!
I
l
|
|
l
|
I
|
|
l
[
l
[

33 4375) 3545} 2078 | 242 | 166

34 7748|2083 167 | 71 | 156,
35/3994| 719]5285 | 114 | 82|
36) 3409] 4654)) 1935 | 85 | 57|

3717923 829 1246 | 28 | 104

38| 9696] 299 4J,' 128 | 591
3917 4§|2083u 167 | 71 ] 156]
A?l 4; 32196743 | 99 | 190]

1 10] 1725( 263 | 585 | 121 |

-
=
N X
t

gl

F=y
=23

-

%3

82911246 | 42 | 151] -

151 2500] 784 ] 1099 | 148
16781)] 1240 | 414 | 371
31608 2987 | 128 | 206]
SPAB| 308) 4447 | 414 | 149)

2180] 7590 | 242 | 126

Num | Fac 1|Fac 2|

[ 1]5003] 524
|20 21 876
| 3 968]5153]
[ 4]4006] 3445|

----------- Relative contributions------s--=
{Nwa [Fac l{Fac ZfjRemains| Weight | Cont.|
| 1]9288) 346| 365 | 3685 |3353]
[ 2] 95/ 1356]| 8548 | 1242 | 1431}
[ 3(345316540f 5 [387L {i746]
|4 7197]72()21! 605 [ 1199 | 3467

DingoRC: General program for iwo diagonal inner produict
analysis

{ Input file: FAMes docunientis\Analyse

statistique\salinité\donbin.fcta
-~ Number of rows: 47, columnms: 4

Total inertia: 0.484226

Num. Eigenval. Riner. R.Sum [Nem. Eigenval.R.Inerl .Sum |
01 +310149E-01'+0.6226 +0.6226  [02 +1.0733E-01 +0.2216 +0.8443

03 ;+7,5413|,E-gf)2 +0,1557 +1.0000 J04 +0,0000E:+00 +0.0000 {0000

N
S ey N—




1

*

| DDULl: Rows: Inertia analysis
&

| WinADIi-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS-Lyon!t * I'T & DC |
27/02/02 11128 |
*

tnput file: F:\Mes documenis\Anatyse statistique\Dynasique saisonniéredonbin. fcta

Number of rows: 41, columns: 12

Inertia: Two diagonal normt inertia analysis
Total inertia; 129651 - Number of axcs: 2

tile F:\Mos documents\Analyse statistique\ Dynamique saisonniére \donbin.fcel contains the contribution of rows to the irace

Hhbas 41 rows and { column

Row inertia

All contributions are in /10000

Colurn inertia ’ .

amemmsne A bSONULE CONErIDULIONS <nammamn
[Num [Fac 1[Fac 2|
114869} 99
2] Of 472f -
3| 62| 582|
4, 8 38
51 9] 110|
6] 0] 106
7| 41} 786]
8| 51 38
9| 4] 1286}
10| 12] 511
11} 38} 409{.
12" 20] 24|
13[ 78 272
1415
15| 3| 47|
16| 12| 163|
17) 14} 79
18] 7| 110
19) 127) ‘59|
20| 29| 10|
21| 3] 91
22| 265| 82|
231 8] 33|
24} 63]3589|
25| 85| 53|
26] 19{ 14
2713056) 35|
28 20 123
29| 40| 10|
30{ 23] 0
31 9 0
32| 33 216
33) 21] 34
34{ 0] 451
35| 237 108
36| 624| 84)
37| 0] 169
38| 22 6|
39 51
40[ 16] 67|
4l 21 3|

INum |Fac 1{Fac 2|[Remains| Weight | Cont.|
| 119675} 97)] 226 | 107 ] 1658 |

| 2] 6]2328]j7665 | 627 | 330{
I3} 662|3076}6260 | 306 | 308 |
| 4] 45| 979857 | 45 | 645

| 5| 870]5266))3862 | 91 | 34|

| 6] 1012263({7725 | 76 | 76]

[ 7] 301]2815)6882 | 214 | 455|
81010} 379|18609 | 275 | 1661 -
{9 4972402710 | 153 | 289

| 10] 267]5221}}4511 | 719 | 159}
| 11{ 780|4133([5085 | 153 | 161
| 12/1919|1125|6954 | 153 | 35|
| 13} 991]1707(}7301 | 597 | 259 |
| 14| 56} 88}19854 | 229 | 103 |

| 151 204] 154}18253 | 597 | 50} .
| 16] 412]2752{,6834 | 229 | 96|
| 17} 737}2013(| 7249 | 76 | 64|
| 18} 504{3791]5704 | 76 | 47|
| 192127) 495)]7377 [1056 | 196
| 2011387 2568355 | 229 | 69|
| 21 177)2206)| 7615 | 45 | 67
| 22|4738] 726[4534 | 122 | 184 |
| 23] 82)-158}19758 | 61 | 346

| 24| 7288|8063} 1647 | 137 | 725
| 25|3668| 1140) 5190.] 643 -|. 77}
| 26| 1416) 515||8067 | 122 | 45|
| 279861} 57| 81| 91 [1021]

| 28{1058|3188|j5753 | 168 | 63|
| 29]1170} 146} 8682 | 306 | 113}
| 30( 597} 1[j9400 | 137 | 131]

| 31] 142} 6]|9850 | 61 | 226]

| 32( 947/2980( 6072 | 321 | 118]
| 3317300] 22009479 | 137 | 235
| .34] 4] 323119672 | 61 | 229§

1. 3516790] 1534) 1675 | 275 | 115
| 36/8246] 5500 1202 | 459 | 249
[ 37] 1] 16998299 | 137 | 162 ]
| 38(1228] 187[[8583 | 153 | 59
| 39| 645] 73}]9280 | 290 | 263 |
| 40] 580]1211)8207 | 91 | 90}
! [u: 350 2319941 | 153 | 260 |

---------- Absoliute contribtytions-m--emsum
{Num {Fac 1{Fac 2| :
1] 26] 273|
2} 18] 692
31 13] 162]
4] 123| 85§
51 1717 13]
619216] 93|
7 6 97
8] 17| 815|
9] 182] 254]
10} 165| 933{
11 6] 545
12} 206{ 6033}

{Num [Fac 1|Fac 2|[Remains| Weight } Cont.|
| 1} 154] 79819046 | 367 | 559 |
{2 111{2087) 7801 | 91 | 540
{3} 96} 58219321 | 30 | 454}

| 4] 418] 142){9439 | 352 | 973 .

| 5| 63| 2319913 | 168 | 918

| 6]9888] 49 62 | 474 |3072 |

[ 7] 119] 822]9057 | 45 | 193

| 8 8820417870 | 76 | 651

|~ 9] 1210] 838}7951 {3629 | 495].

| 10)1235]3455]) 5309 |3093 | 440 |

| 11] 40| 1746(8212 | 750 | 509|

| 12] 572|8258] 1169 | 918 |1191]] -

i



*

*

| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior C * CNRS- Lyonl *JT & DC |

| DDUtil: Columns: inertia analysis
*

19/04/02 20/42 |

Input file: EAADEAacad\selbin.cnta
Number of rows: 20, columns: 4

Inértia: Two diagonal norm inertia analysis

Total inertia: 4 - Number of axes: 2

File EAADE4\acad\selbin.cnce contams the coniribution of columns to the frace

It has 4 rows and 1 column

Row inertia
All contributions are in 1/10000

Column inertia
All contributions are in 1/10000

Absoliie contributions-———mmmemm

[Num |Fac 1|l‘nc 2

11127 883| |

201221] 303|

3] 854 0|

4] 686| 528

5| 950 726|

6/) 1332319

7 86[3957)

8 0] 197|

9 54| 124]

10 23| 55|

11] 152 94

12| 191] 15|

13| 60| \ ]

14/ 188] ' 5|

15 529 10|

16 650 26|

17] 338] 93|

18] 749 62|

19 673 18|

20| 327| 576

mmemnnn Relative contributionge----mu---
Num |Fac “‘1 Fac 2||Remains| Weight |
COHt' fl

|| 1]53951891]12713 | 500 | 1129 |
| | 21 6980] 776] 2242 | 500 | 945 |
|| 3[8852| 0]l 1146 | 500 | 521 |
| 4]5921]2039]2038 | 500 | 626
| 5| 5328] 1821 2849 | 500 | 963 |
|| 6]5209[4768] 21 | 500 | 1175 |
| 7] 316 6502|3180 | 500 |1471|
| 8] 12139915996 | 500 | 119
| 9]4157]4211] 1630 | 500 | 71|
| 10] 1727; 1851] 6421 | 500 | 72|
I
I
I
|

|

|

l

11|501é 138913598 | 500 | 164 |
12| 544 ‘1L95|| 4358 | 500 | 190
13 5501] 13(/4485 | 500 | 59|

14] 4792 §8|| 5148 | 500 | 212
15/ 7513] ,”5||2421 | 500 | 381
16/9136] 165 698 | 500 | 384|
) 17} 8570} 1060]] 369 | 500 | 213

is| 8389) 313/ 1297 | 500 | 482
9| 8204) foon 1695 500 | ffm

;_____ :

| 112013]3337]

| 2|3490| 310|

| 3]3275| 248

| 4]1221] 6162

----------- Relative contributiong---~=r----
Num -|Fac 1|Fac 2|[Remains| Weight | Cont.|
| 1]4351]3227|| 2420 110000 |2500|

| 2| 7544| 300] 2155 |10000 |2499 |

| 3]7079] 240] 2679 |10000 | 2499 |

| 4]2640|5901]| 1458 10000 | 2500 |

Input file: E: \ADE4\ac1d\selbm cnta
--- Number of rows: 20, columns 4

Total mema: ; 4

!

1!\
o1l
i

i
.] |
L
-

o

[Nuin |Fac 1{FFac 2} : !

DiagoRC: General program for two diagonal inner product analysis

Num. Elgenval RIner. R. Sufn |Num Eigenval. R.iner. R.Sum |
01 +2.1616E+00 +0. 54()4 +0.5404 |02 +9.6700E-01 +0.2418 +0.7822 |
03 -+5. 5415E 01 +0. 1385{‘4—0 920’{7 |O4 +3 1720E-01 +0|0793 +1.0000 |

- ,I

20|477sw|37p1uﬂ1465 | 500 {370

’,-" f f
Il




| WinADE-4 * Metrowerks CodeWarrior € * CNRS- Iyonl *IT & DC l
| DDUiL: Rows: Inertia analysis
Inertia: Two diagonal norm inertia analysis Total inertia:

Toput file: ENADEAae pc\cp\ﬁF\bm(ula Nutuber of vows: 75, columns: 12
12 #Number of axes: 2 Row inertia A1 contributions are in 1/10000

-------- Absolute contributiong- | w-w----Relativel contributions-msemm--- Column inertia
= - ‘ INum [Fa¢ }Fac 2||Remains|] Weight | All contribittions are it 11!0000
: INum |Fac 1|Fac 2| Cout.|
{11 40{ 32| [ 1]2820 617[[65(] [ 433 | .71] | = Abaolutccunlnbutwns-wm«-
- | 2] 57] 48 | 2|3586] 813)15600 | 133 | 79| INum [Fac 1|Fac 2]
_ i3] 22) 14 | 3]1926] 278[{7794 | 133 | 57| |1} 742] 137
4] o 12 | 4] 30| 513]9456 | 133 | 32| | 2| 593] 901}
{ |5} 50) 101] | 5|356911953) 4476 | 133 | 70| | 3] 1333) 204|
- | 6] 160] 46| | 6]4899] 3814719 | 133 |} 162 | | 4]1302] 76|
[ 7] 204] 0f | 715934 2(14062 | 133 | 171 { 5] 837} 440)
- | 8] 320] 201 | 8]5112( 8704017 | 133 | 311 | 6] 83]'205
| |9l 551] 16 | 918425 67)1506 | 133 | 324 | 7]1093] 644|
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HASSAINE K., ZGQZ\ ..Biégéogmphie et biotypologie des Culicides (Diptera—Nerhatocéra) de 1'Afrique

méditerranéenne. Bioécologie des espéces les plus vulnérantes [de. caspius, Ae. detritus, Ae.. mariae et Cx.

pipiens] de la région occidentale algérienne. These Doc. D'état. Univ. Tlemcen : 203p.

La compilation des données bibliographiques sur les Culicides de I'Afrique méditerranéenne a permis

d'effectuer une synthése biogéographique et écologique. Ainsi, une liste définitive de soixante-six espéces a

été refenue et a permis de réaliser une typologic des gites aussi une caractérisation fine des facteurs qui

- inﬂuéncent la répartition .de ces especes. De ce point de vue, l'altitude, la végétation, la profondeur du gite et

son éclairement, la dynamique du plan d'eau et le caractére naturel ou artlﬁcxel du gite constltuent des

facteurs déterminants dans Ie choix de ces derniers et la dlstnbuuon geographlque de ces organismes.

Par ailleurs, l'analyse de l'influence des facteurs physmo—chmuques de I'eau sur les stades immatures de
populations de quatre espéces vulnérantes de I'Ouest algérien a permis de mettre en évidence les résﬁltats
suivants B | |

- Dans les marais salés, Aedes caspius et Aedes detritus se partagent l'espéce en fonction de la salinité

et le taux de fnatiére organique dans le sol. Ae. detritus tolére les gites a forte salinité et a faible

" quantité ‘de-riaticre organique, il se localise dans les points les plus hauts, alors que c'est I'inverse
pour Ae. ,caspius;: L ' :

- La population &’ Aedes mariae des. cotes océidentales algériennes 'ad’opte une double Astrbatégie qui
repose sur des femelles hibérﬁantcs vpouvant interrompre leur activité et un nombre réduit d’ceufs

..(quiescenté pouvant étre réactivés. Les pontes de cette espéce seraient sensibles a la durée de

Submeréion des rock-pools 1ittorau7é‘ et & la conductivité, dont Jes 4forte_s valeurs ont tendance a

bloq’uér I'éclosion tout en les préf)arani par, choc“vionique, 4 une éclosion ultérieure en cas de djlutiqn

de l'eau. ‘ | _

- En zone urbaine, les conditions climatiques induisent -chez Culex pipiens une expl@itétion
différentielle des gites épigés et des gites hypogés Ces demniers constituent des gites relais’ou celle-
ci se rephe lors de la période defavorable En outre, cette espéce se developpe preferentlellement
dans des eaux ot la conductivité est superleure a 1200 ps.cm” ‘ :

Les résultats obtenus constituent pour ces espéces vuinérantes. un. eIement de reﬂexton ‘pour un

programme de lutte raisonnée.

Mots clea Dlptera — Culicidae — Afrique medlterraneenne — Bmgeographxe Bloecologle —

Aedes caspius — Aedes detritus — - Aedes mariae — Culex pipiens — Cmethue demograpluque -

physico-chimie — marais salé — littorale —zone urbaine,
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