REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECH ERCHE
SCIENTIFIQUE

Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou
Faculté des Sciences Biologiques et des SciencemAgmiques
Département de Biologie

aTr

P

%

Mémoire de fin d’études

En vue de I'obtention du diplome de Master en Sciees Biologiques

Spécialité : biologie et contrdle des populationsidsectes

Sujet

Présenté par :

K¢ CHIKH Sabrina & Mele DJEMA Kenza

Soutenu devant le jury composé de :

Présidente : M™ ALI BENALI-LOUNACI Z. Maitre de conférences A a 'lUMMTO

Promotrice : M™ AOUAR -SADLI M. Professeur a 'TUMMTO
Examinateur : M" MOULOUA A. Maitre de aoférences A a 'TUMMTO
Co-promotrice : M™ OUSSAD N. Doctorante  MMTO

> 2019/2020 <




Remerciements

Avant tout, nous tenons a remercier ALLAH le tout puissant et
miséricordieux de nous avoir donné la force et la bonne santé, la patience, la

volonté et le courage de mener a bon terme ce modeste travail.

Au terme de ce travail

Nous tenons d exprimer nos profondes gratitudes et mnos sinceres
remerciements 4 notre enseignante et promotrice Mme AOUAR-SADLI
MALIKA professeur a [ UMMTO, pour son encadrement, son soutien, ainsi que
pour ses conseils instructifs durant toute la période de la réalisation de ce travail.

Nos plus profonds remerciements a notre Co-promotrice Mme OUSSAAD
NADIA Doctorante a [UMMTO de nous avoir guidé pour mener a terme ce
travail,

Nous devons toute notre reconnaissance a Mme ALI BEN ALI LOUNACI
ZOHRA Maitre de conférence de classe A d’'avoir accepté d'honorer le jury entant
que présidente.

Nous exprimons nos remerciements pour Mr MOULOUA ABDELKAMAL

Maitre de Conférence de classe A pour avoir accepté d'examiner ce travail.
p 14

Enfin, nous tenons a tremercier toutes les personnes (amis, familles,
enseignants, personnel de ["administration...etc.) Qui nous ont bien aidés a la

réalisation de ce mémoire.




Dédicaces

Pour que ma réussite soit compleéte je le partage avec tous les personnes que

jaime, je dédie ce modeste travail :

A Mon pere, école de mon enfance, qui a été mon ombre durant toutes les années
des études, et qui a veillé tout au long de ma vie a m’encourager, a me donner

["aide et a me protéger. Que dieu le gardes et le protége.

A Ma mere pour son amour, son soutient, la tolérance et [”’encouragement qu’elle
a bien voulu consentir pour moi. Tous les mots restent faibles pour exprimer

envers elle. Que Dieu la bénisse.

A ma chéres sceurs Nassima et a mon cher frére Radouane que j'adore tellement

et pour toujours je leurs souhaite beaucoup de succés et de réussite.
A mon cher fiancé Djemal.
A ma grande mére, mes tantes et mes oncles.
A ma meilleur copine et bindme Kenza et toute sa famille.

A tous mes colléques de la promo de biologie et contréle de population d’insecte
(2019-2020).

A tous mes ami(e)s que j'ai passés avec eux des bons moments durant ces 5 ans

Enfin a tous ceux que j'aime et a tous ceux qui m'aiment

Sabrina

BE36 5696 36 36 56 56 36 36 36 56 56 36 B 36 36 90 36 B 30 96 50 %6

ittt

ﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬁﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬁ#

%ﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ



Dédicaces

Pour que ma réussite soit compleéte je le partage avec tous les personnes que

jaime, je dédie ce modeste travail :

A Mon pere, école de mon enfance, qui a été mon ombre durant toutes les années
des études, et qui a veillé tout au long de ma vie a m’encourager, a me donner

["aide et a me protéger. Que dieu le gardes et le protége.

A Ma mere pour son amour, son soutient, la tolérance et ["’encouragement qu’elle
a bien voulu consentir pour moi. Tous les mots restent faibles pour exprimer

envers elle. Que Dieu la bénisse.

A mes cheéres seceurs Djamila, Djedjiga, Hassiba et Zahra, et mes cheres fréres
Menouar, Rabah, Abdenour, Azzedine, Hocine et Said et que j'adore tellement

et pour toujours je leurs souhaite beaucoup de succés et de réussite.
A mon chér mari Nordine
A ma meilleur copine et binéme Sabrina et toute sa famille.

A tous mes collegques de [a promo de biologie et controle de population d’insecte

(2019-2020)
A tous mes ami(e)s que j'ai passés avec eux des bons moments durant ces 5 ans

Enfin a tous ceux que j'aime et a tous ceux qui m'aiment

Kenza

BE36 5696 36 36 56 56 36 36 36 56 56 36 B 36 36 90 36 B 30 96 50 %6

ittt

ﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬁﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬁ#

%ﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ



La liste des figures

Figure 1: Les genres des Culicidae représentés Atgérie (BERCHI, 2000). .................... 3
Figure 2: Les ceufs des trois genres de CulicidésNS, 2003). .....coeiiveeieeeeiiieeieeeieiieivinnees 4
Figure 3: Vue générale d’'une larve Qulicinae) (BRUNHES etal, 2000).............cccvvvvnnneee. 4
Figure 4: Aspect général d’'une exuvie de larve (L4Je Culicidés (HOLSTEIN, 1949).....5
Figure 5:Aspect général d’'une nymphe de CulicidésJACHEREUL, 1997) .........cceeee.... 6
Figure 6: morphologie générale d’'un adulte d&€ulicinae (BRUNHES etal, 1999) ........... 7
Figure 7: Cycle biologique deLulicidae (BRUNHES etal., 1999). ..........oevvvrrrvvvviniiinneennn. 9
Figure 8 : Classification des culicidae de I'Afrique méditerranéenne (BRUNHES et al.
1990 .. ittt ———— 12t a 2o e e o —t—— et e e e e e — b tetaaaaataaeaaeeeaannrraeeeeeeannnareaaaeeaas 11
Figure 9: Quelques symptdmes de Paludisme (BOUBID2008). ..........ccvvuriiiiiiieeeeeeeneennnn. 15
Figure 10: Eléphantiasis bilatéral chez un hommgsune avant et apres traitement
compressif de plusieurs mois (GILLET efal., 2010).......cccuuuuiummiiiiiieeeeeeeee e e eeeeeeieeees 16
Figure 11: Structure chimique d’'un organochloré (PORTA etal., 2002)................ceeeennnes 21
Figurel?2 : Structure générale d’'un carbamate (ECOBCHON, 2001).........cccvvvvvveieenrnnn. 22
Figure 13: Les insecticides de la classe des pyratioides (ENDRIS etal., 2000) ............ 23
Figure 14 : Isolats del agenidium giganteum agent de contréle des moustiques (VILELA

BE AL, 2005). uuiiiiiiie ittt o—————— et e e e e e e ————ta e e e e at e aaeaan——aaaaeeeannrrraaaaeaaans 25
Figure 15 : Poisson larvivore Gambusia affinis (galerie de NANR, 2020). ........ccccceenn... 26
Figure 16 : Aspect général d'un Copépode (CERINCR0O19). ....oovvvvvirvnniiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 26.

Figure 17 : Notonecte adulteNotonecta glauca (HAMRSKY, 2020) .........cccuvvvveeennninnnnnnn. 27



La liste des tableaux

Tableau 1: Principales différences biologiques demoustiquesAnopheles, Aedes et Culex
(SMV €1 SFP, 2010). .euueiiiiiiiieie e eee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r b 10

Tableaux 2 : Synthése des inventaires des moustiguetalisés en Algérie. ................cce... 12

Tableau 3 : Principales affections vectorielles tnasmises a 'homme par les Culicidae
(SMV €1 SFP, 2010). ..uueieiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e annanes 14

Tableau 4: Liste des principales classes d'insedties utilisées a ce jour. (MIGUEL
AR LU A e I ) TR UOTPPRPR 20

Tableau 5:liste de certains insecticides commercialisés edglrie. ..............ccveveevieeiiieeecree e 29

Tableau 6 : Efficacité de quelques insecticides pirbateurs de la croissance des

insectes a I'égard des larves du quatrieme stade Qulex pipiens............vvvvciiiiiiiiieeeeeeeenn, 30



La liste des abréviations

ACHE: Apium graveolens

Ae: Aedes

An: Anopheles

Cs: Culiseta

Cx: Culex

D.D.T: Dichloro-diphenyl- trichloroethane

DENV: virus de la dengue

GST :Global Sorage Technologies

HCH: I'hexachlorure de cyclohexane

INPES: L'Institut National de Prévention et d'Edi@apour la Santé
INRS: Institut national de recherche et de sécurité

MEDD: Ministére de I'Ecologie, du Développement Duralbléesl'Energie
OMS: Organisation mondiale de la santé

PCR : polymerase chain reaction

SFP: Société Francaise de Parasitologie

SMV: Société de Médecine des Voyages

S: espece

Ur: Uranotania

WHO: World Health Organization

WN: West Nile



Sommaire

1A 0] (8o 1To] o IUUTURTT TP TP 1

Chapitre | : Données bibliographiques sur les Culiclae

1. Systématique des CUlICIAE .........coiiiiieieee e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeaaen 3
2. Morphologie générale des CUlICIAES ..........ooceeeeiiiiiiii e 4
2.0, LS CRUTS et ——————————— e 4
2.2, LAIAIVE et ———————————— e 4
2.3, LA NYMPRNE e e e e et et ——————————————————————— 6
2.4, L AUUIE . et e et 6
3. Cycle de dEVEIOPPEMENT......cviiiiiii et e e e e e e e e e e e e e reeaeeeeeeas 8
0 I - W o F= LTSI 1= 1= ] 1= 2SSO URRRR 8
T - W o F= LY = o [ U = U1 o [ 9
4. Différences entre les principaux genres de MOUSHI@S .............cevvvvvveiiiiiieiieeeeeeeeeeeann, 10
MOUSHIQUE T AIGEIIE ...t e e e et e e e e e e e e aaaaeesssnsseseeneeeeeeeees 11
ROle pathogene de MOUSHIQUE .........ooeii i icccm ittt annnne e e e e e 14
6.1. Les maladies d’origines Parasitaires.........weeeeeerrrurnrniiiiiieeeeeeeeeeeereeeennnnene 14
G I I I = o = 10T [ o T 14
6.1.2. LA FIANIOSE ... 15
6.2. Les maladies d’origine VIrale.............uuuuimmiiiiiiiiiiiiiane e 16
0 N - T o = o o U 16
6.2.2. Le Virus Nil OCCIAENTAL ..........uuuuiiiiiiiiiiiieiiiiii s 16
6.2.3. La ChiKUNQUNYA ....uuiiiiiiiieii e s 17

Chapitre 2 : Méthodes de lutte utilisées contre lesoustiques

R - [ = o] YA [0 [ U PSSR 18

N - B (011 (= o3 10 1o [ 1S 19
2.1. Modes d’action des iNSECHCIAES ...........oicceeuiiiiiiiiiiiiiieeee e 19

2.2. Lesinsecticides les plus utilisés dans le monde...........ccccccvviiiiiiiiiiiiinneenen 02
2.2.1. Les 0rganoChlOres..........coooiiiiiiiiiiieeeees st 20
2.2.2. Les organophoSPROreS ..o 21.

2.2.3.  LES CAIbDAMALES . ... e 22



P S WL o)V =11 ] ] 4T ] [ [ PP 22

2.3.  Inconvénients de la lutte ChiMIQUE..........coooeiiiiiiiiiieeeeee e 23
2.3.1. Résistances aux INSECLICIAES .........ccuviiieiieeiiiiiiiiiieeeeee e 23
G TR = B (014 (=N o[ ] (o o Lo [ 1= S 24
3.1, EXraitS de PlantesS ........cceeiiiiii e ——————————— 24
3.2. Les bactéries entomopathOgeNES ...........ooicceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
3.3. Les champignons entomopathOgenes............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieereee e 5.2
3.4.  LeS POISSONS JArVIVOIES......cuvueiiiiiiie e s eeeeeiiii e e e e e e e e e e e e e s eeeeee e 25
3.5.  Autres prédateurs NAtUrelS...........ccooiiiiiecmeeiiiiceie e e e e 26
4. Lutte anti vectorielle (INtEQIr€e) .......oee i e e 27
5. Lutte anti vectorielle €N AIGEIIE ..........oiii ittt a e e e e e e 27
5.1. Les insecticides commercialisés et utilisés en AR...............ovviiiiiiiiieieeeeennn. 27
5.1.1. Le malathion .......coooiiiiiiiieeeeee e 27
5.1.2. Ladeltamethrine .........cccuueiiiiiiiiiiiiii e e e 28
5.1.3. DDT (Dichloro-diphenyl- trichloroethane).............ouuuiiiiiiiiiieeee, 28
5.1.4. Le bendioCarbe ... 28
5.1.5. Le pirimiphos-methyl ..., 29
5.1.6. Efficacité des insecticides a I'égard des moustiga en Algérie .............. 29
(7o) ool (U] o] g =Tl 01=T 1] 01T o 1Y = 31

Références bibliographiques

Résumé



Introduction



Introduction

Les arthropodes, constituent I'un des embranchemiest plus importants du réegne
animale, tant par le nombre d’espéces (environ 88% des espéces animales connues) que
par celui des individus. La classe des insecta®septe a elle seule environ les trois quarts
des arthropodes (RODHAIN et PEREZ, 1985). L’étdds insectes piqueurs - suceurs de
sang, a pris un intérét de premier ordre lorsqsestgentifiques furent convaincus qu’ils
étaient des agents vecteurs d’'un grand nombre dedies infectieuses de 'lhomme et des
animaux (SENEVET et ANDARELLI, 1956).

Les Culicidae sont sans doute les plus connussqtlus redoutés tant par les maladies
parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leepas sanguin. lls sont vecteurs de trois
groupes d'agents pathogénes pour I'étre humaismBiium, filaires ainsi de nombreux
arbovirus (MURGUEest al., 1950; ALAOUI SLIMANI et al., 1999; ADJAet al., 2011).

Les maladies a transmission vectorielles figureatmp les principales causes des
morbidités et des mortalités des hommes et demaamx. Leurs conséquences sur la santé
publigue et I'économie sont considérables; le ddatrde ces pathologies passe
nécessairement par la connaissance la plus congaésible des vecteurs qui les transmettent
(OMS, 2012). Les vecteurs sont des arthropodesbiep de transmettre des maladies
infectieuses d’'un hoéte (animal ou humain) a un eautlt s’agit souvent d’insectes
hématophages qui lors d'un repas de sang ingéatest micro-organismes (Bactéries,
Parasites ou Virus) pathogenes présents chez tgnirfécté (homme ou animal) pour les
réinjecter dans un nouvel héte a I'occasion dwlpao repas de saffACEY et UNDEEN,
1986). Parmi ces vecteurs, les moustiques somimsx connus (OMS, 2012).

Au cours des vingt dernieres années, la faune i@iditme d'Algérie a fait I'objet d’'un
grand nombre de travaux qui s'intéressent plusqudigrement a la systématique, biochimie,
la morphomeétrie, la lutte chimique et biologiquenslales différentes régions (TINE, 2009).
Dans le Nord de I'Algérie, BERCHI (2000) et BOUDENMA et penché sur l'inventaire et
I'étude de la bioécologie des Culicidea, a I'eildér et Tizi-Ouzou on note les travaux de
LOUNACI (2003), a I'Ouest les travaux de HASSAINRO0Q2) a Tlemcen. Quelques
d’'inventaires sud algérien (Sahara), comme Oueti Riguggourt et Djamaa) et les travaux
de région de Biskra (BENHISSEN, 2014).

Ces inventaires font apparaitre la diversitdadiaune Culicidienne et sa répartition
géographique en Algérie. Leur répartition est dvieée essentiellement par des facteurs
environnementaux et sociaux comme l'urbanisatioles systemes d’assainissement, le
changement climatique ou les modifications gbeatiques agricoles. Quelques espéeces a

intérét médical Qulex pipiens, Culex theileri, Culex perexiguus et Aedes caspius) ou
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vétérinaire Culiseta longiareolata et Culiseta annulata) sont recensées (TINE-DJEBBAR
al., 2011) .

La lutte contre les moustiques a toujours été prémccupation majeure pour se
protéger contre l'agression de ces insectes hémaggs. C’'est un outil essentiel de la
prévention contre les maladies a vecteurs et de@erdes insectes nuisibles (GUILLET
al., 1997). Des campagnes de démoustication régsilgnet menées contre ces insectes pour
la réduction des nuisances au niveau des centb@énaret ruraux. L'efficacité des diverses
meéthodes de lutte est tributaire de la connaissdada bioécologie de ces insectes (HIMMI
etal., 1998).

En raison des problemes liés a l'utilisation desecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et I'environnement, il y'a recoa des alternatifs naturels qui remplissent le
méme réle que celui des insecticides de synthés#ichcité de telles luttes, qu'elles soient
chimiques ou biologiques, est tributaire de la @ssance de I'écologie de ces vecteurs.

Vu limportance des Culicidae et dans le but ddorér et d’enrichir nos
connaissances, nous contribuons par ce travaibialphique afin d’étudier globalement la
distribution et la dynamique des populations Cdlaine en Algérie et les principaux moyens
de lutte employés. Notre étude est structurée ar dgands volets. Dans le premier chapitre,
une analyse bibliographique sur les Culicidae,ie®@laomporte une partie sur la morphologie
générale des Culicidae, le cycle de développemardi gue les maladies vectorielles
inoculées. Nous présentons une synthese des tragaliseés dans les différentes régions du
pays. Le deuxieme chapitre est consacré aux ditienaoyens de lutte contre les Culicidae
dans le monde, avec une synthese des principawecticises homologués, testés et
commercialisés en Algérie. Enfin, une conclusioret I'accent sur les perspectives et les

différents axes de recherche pour élucider cerfanislemes causeés par ces Culicidae.
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Chapitre 1 : Données bibliographiques sur lesuicidae

1. Systématique des Culicidae

Les Culicidés appelés communément moustiques, (FENER, 2004) sont des
arthropodes appartenant a la classes des insbstiessment le sous-ordre des Nématoceéres a
corps élancé dans l'ordre des Dipteres (GRA®SB&E., 1970). lls sont caractérisés par des
antennes longues, fines et a multiples articlede§ei sont plus développées chez le male
gue la femelle. Les femelles possédent de longigespbuccales rigides en forme de trompe,
de type piqueur-suceur (MATILLE, 1993). Les Culimé possedent trois paires de pattes et
un corps divisé en trois parties : téte, thoragaletomen (BEN MALEK, 2010). Les adultes
possedent une seule paire d’'ailes pourvues d’ésalth deuxieme est transformée en halteres
(ou balanciers), celle-ci sert d’organe de staddilis pendant le vol. A ce jour, 3534 especes
de moustique, groupés dans 44 genres et 145 saussgsont inventoriés a I'échelle
mondiale, mais un bien moins grand nombre piquentime (HARBACH, 2007). La famille
des Culicidae est repartie en 3 sous-familles :phetinae, Culicinae et Toxororhynchitinae.
(KNIGHT et STONE 1977).

Regne :Animal
Sous Régne Métazoaires
Embranchement: Arthropodes
Sous Embranchement Antennates
Classe: Insectes
Sous Class: Ptérygotes
Ordre : Dipteres (Linné, 1758)

Sous Ordre: Nématoceres (Latreille, 1825)
Infra Ordre : Culicomorphes (Wood et Borkent, 1989)
Super Famille: Culicoidés (Wood et Borkent, 1989)
Famille : Culicidae (Latreille, 1907)

|
{ v

Sous Famille: Anophelinae Sous Famille: Culicinae

AnophelegMeigen, 1918) Culex(Linné, 1758)
Aededleigen, 1818)
Culisetdleveu-Lemaire, 1902)
Orthopodomyigheobald, 1904)
Uranotaen{aynch Arribalzaga, 1904)

Figure 1. Les genres des Culicidae représentés en Al(BERCHI, 2000).




Chapitre 1 : Données bibliographiques sur lesu@icidae

2. Morphologie générale des Culicidés

La morphologie des moustiques varie avec le sad#éveloppement, le genre et I'espéce.
2.1. L'ceuf
Les ceufs mesurent environ 1 mm de long (LANE eDSRKEY, 1993), sont déposés
a la surface de l'eau par les femelles, d'abondcblauis deviennent bruns noirat(BOTH,
1980; RESSEGUIER, 2011). Selon les genres, ils gr&udtre ovoides et pourvus de flotteurs
latéraux chez leAnophele®u apicaux chez lgSulex; subtriangulaires, a I'exemple du genre
Aedes, sphériques chez les Toxorhynchites ou ont un @latmterminal ansonia). lls

peuvent étre pondus isolément ou sous forme dawad&ig. 2).

e, {..o‘ é

f
£

A. Anopheles . B. Culex
Figure 2L es ceufs des trois genres de Culicig@s1S, 2003).

2.2. Lalarve

Le stade larvaire est aquatique, les larves decidak se différencient des autres insectes
aquatiques par l'absence de pattes (Fig.3). Ofingli® quatre stades larvaires notés
généralement L1, L2, L3, L4 ; dont les trois prammi@e présentent pas des caracteres
taxonomiques précis, seule la larve du 4éme stttk la dichotomie facile. Ces larves sont
clairement constituées de trois parties: la tétéhdrax et 'abdomen. (DAHL, 2000).

Figure 3: Vue générale d'une larve (LAC(licinad (BRUNHESetal, 2000).
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2.2.1. Latéte

Bien dégagée du thorax, la téte est capabfléedtaer une rotation de 180°autour de
son axe qui lui permet de se nourrir a la surfacéediu (BERCHI, 2000). Elle est formée de
trois plaques chitineuses unies par des sutures: plaque dorso-médiane unique aussi
appelée le fronto-clypeus, deux plaques latérsjesétriques nommées Les épicraniennes.
La téte porte dorsalement une paire d’antennesy gaires d’yeux et ventralement, deux
palpes maxillaires et les pieces buccales (HIMNID2). Les plaques sont ornées de soies de

morphologies variables qui permettent lidentifioa. (BECKER, 2011).
2.2.2. Le thorax

Le Thorax est plus large que la téte (BALENGHIEN)O@). Il est subdivisé en:
prothorax, mésothorax et métathorax. Le thoraxepdes soies (Fig. 4). L'arrangement des
soies prothoraciques permettant de reconnaitreedpgces (SENEVET et ANDARELLI,
1955; RIOUX, 1958).

2.2.3. L'abdomen

L’abdomen est allongé sub-cylindrique, est compdséneuf segments individualisés,
dont le huitieme possede un intérét majeur en t@xim (SINERGE, 1974) et ou se détache
le siphon respiratoire caractérisant la sous-familes Culicinae. Chez leSnopheles le
siphon est totalement absent. (RIOUX, 1958).

TETE I THORAX ABDOMEN p siphon

:\«(: 4 f’l?/" :\\\vu«">

t

AR

= / / *
o] T

Figure 4: Aspect général d’une exuvie de larve (L4) de €dés (HOLSTEIN, 1949).




Chapitre 1 : Données bibliographiques sur lesuicidae

2.3. La nymphe

La nymphe est en forme de virgule ou de point @'mogation. Sa téte fusionne avec le
thorax pour constituer un ensemble trés développela céphalothorax. Deux trompettes
respiratoires s'ouvrent dorsalement au niveau ghatéthorax. L'abdomen est constitué de
dix segments dont huit sont visibles. Le huitieesgment porte deux palettes natatoires
(RODHAIN et PEREZ., 1985). Pouvant elles-mémesnsiode denticules ou de soies. Il
existe également de nombreuses soies sur les segatmominaux (Fig. 5).La nymphe
comprend trois parties (HASSAINE, 2002).

Trompettes
respiratoires

% 4— Céphalo-thorax

Palettes
natatoires

| mm

Figure 5: Aspect général d’une nymphe de Culicidés (CACHBREL997)
2.4, L’adulte

Le moustique adulte a un corps allonge, de 5 a llinatres de long (RODHAIN et
PEREZ, 1985). Le corps comporte trois parties:éla,tle thorax, 'abdome(BENDALI-
SAOQUDI, 1989) (Fig. 6).

2.4.1. Latéte

La téte est un des éléments permettant de diffémeles males des femelles, ainsi que
les genres et les espéces. Elle comprend deux gamposes, de nombreuses ommatidies
s'étendant sur les faces latérales mais aussinsugnande partie de la face dorsale et sur la
face ventrale. Entre les yeux s'inserent deux aeterconstituées de 15 articles chez les
males, 16 chez les femelles. Chez les males, mhiegent de longs et nombreux verticilles de

soies (antennes plumeuses).
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Chez les femelles, les soies sont plus courtegté@ment moins nombreuses (antennes
glabres). En dessous des antennes et de partuatediu proboscis se situent deux palpes
maxillaires penta-articulées longues, dilatéesian a leur extrémités, en suivant le genre et
le sexe. Les six piéces buccales, transforméegytsissvulnérants, se disposent dans une
gouttiere formée par le labium pour constituer riamipe vulnérante et douloureuse, Le
labium présente a son extrémité deux languettes ilesobappelées labelles.
(BOURBONNAIS, 2004).

g 4? Thorax

Antennes

Palpes

Trompe

Pattes antérieures

Pattes posterieures

I mm

Figure 6: morphologie générale d’'un adulte @elicinae(BRUNHESetal, 1999)

2.4.2. Le thorax

Il est globuleux, composé de trois segments sou@ésthorax, meésothorax et
métathorax, dont chacun présente une partie doiteatgim) et une partie ventrale (sternum),
les pieces latérales étant des pleurs. Sur chaeuwesi segments s'insére une paire de pattes.
Le mésothorax, trés développé, porte en plus uire gailes, une paire de stigmates et un
prolongement appelé scutellum. Le métathorax pamie paire de stigmates et une paire de
balanciers (ou haltéres). (SEGUY, 1950). Nous tomgvaussi trois paires de pattes longues et
gréles, souvent marquées de bandes blanches présrjkiou a l'autre extrémité. Chaque

patte se compose de cing parties : le coxa, Idarder, le féemur, le tibia, le tarse lui-méme
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composeé de cing articles (RHODAIN & PEREZ; 198%)ndle dernier porte deux griffes et
parfois un empodium et deux pulvildSARAN et LINTHICUM, 198). Les ailes des
Culicidés, comme chez tous les Dipteres préserdent nervures costales bariolées, des
écailles sombres et des écallles claires. Les neswet les balanciers sont en rapport avec la
puissance de vol du moustique (SEGUY, 1950). Dedlés de formes, de couleurs et de

dispositions variées, couvrent également les setmtlieoraciques et les pattes.

2.4.3. L'abdomen

L’abdomen possede dix segments, mais seuls lespheiihiers sont différenciés et
visibles extérieurement. Chacun d'eux présente parée dorsale (tergite) et une partie
ventrale (sternite), reliées par une membrane sdapdrale. Ces segments sont ornés de soies
et d'écailles de couleur et de disposition var{éeailles absentes chez les Anophelinae). Les
deux derniers segments sont modifiés pour les ifmmetreproductrices (BERCHI, 2000). Le
dixieme segment porte le génitalia pour le malellpeome) et les cerques pour les femelles.
(LANE et CROSSKEY, 1993).

3. Cycle de développement

Les moustiques sont des insectes holométaboles{@mrphoses compléte) ; c’est a-
dire que les larves sont tres différentes des esiMEED et al.,, 2004 ). La durée du stade
larvaire varie selon les especes de Culicidaengérature du milieu, la densité larvaire ainsi
gue la disponibilité en nourriture (CLEMENTS, 1999) e cycle de développement des
moustigues dure environ douze a vingt jour (ADISSQALIA, 2005). Les stades de I'ceuf,

de la larve et de la nymphe sont aquatiques, glogd'adulte est aérien.

3.1. Phase aérienne

Les adultes s'accouplent en vol ou sur la véigétat ont une distance de dispersion de
un (1) a deux (2) km. Grace aux longs poils dressideurs antennes, les males peuvent
percevoir le bourdonnement produit par le battemapide des ailes des femelles, qui
s'approchent des essaims lors du vol nuptial. Aoment, le male féconde la femelle en lui
laissant un stock de sa semence. La femelle daiéecdractere particulier, celui du maintien
en vie jusqu'a la mort des spermatozoides, consarsemence du male dans une ampoule
globulaire ou vésicule d'entreposage (spermathedtik) ne s'accouple donc qu'une seule
fois (DARRIET, 1998).
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Apres la fécondation, les femelles partent en eq@ain repas sanguin ; duquel, elles
puisent les protéines et leurs acides aminés, s&@ces pour la maturation des ceufs. Ce repas
sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amghjmiseau), est ensuite digéré dans un
endroit abrité et calme (GUILLAUMOT, 2006). Desegla femelle est gravide, elle se met
en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le dévemeent de ses larves. La ponte a lieu
généralement au crépuscule. Le gite larvaire estean stagnante ou a faible courant, douce
ou salée selon les espéeces (AYITCHEDJI, 1990).

Température 25
Hurmdite 5%

Alale

Accouplement

Ailien aerien

Pupe

Daaée de
developpement
nymphal 4 a § jours

Durée d éclosion S Ei#‘ u . e

2 a3 jours Quatre stades larvaires
Durée de développament
larvaire 12 a 14 jours

Figure 7: Cycle biologique de€ulicidae(BRUNHESetal., 1999)

3.2. Phase aquatique

Selon les especes, les ceufs sont pondus par lddetaas différents milieux. La ponte
est souvent de I'ordre de 100 a 400 ceufs. Le stadaire dure deux (2) a trois (3) jours dans
les conditions de : température du milieu, pH dau, nature et abondance de la végétation
aguatique de méme que la faune associée. A matiestéeufs éclosent et donnent naissance
a des larves de stade 1 (1 a 2 mm) qui jusquaest (1,5 cm) se nourrissent de matieres
organiques, de microorganismes et méme des privi@stes (pour les especes carnassieres).
La larve (L1) se transforme en L2 et ainsi de suisgu’au stade L4 (Fig.07). Au bout de six
(6) a dix (10) jours et plus, selon la températied'eau et la disponibilité en nourriture, la
larve (L4) mue et donne naissance a une nymplest:la'nymphose (GUILLAUMOT, 2006).
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Sous forme de virgule, la nymphe est mobile et@@rit pas durant tout le stade nymphal
(phase de métamorphose). Ce stade dure entre undiby (5) jours. A la fin, la nymphe
s'étire et son tégument se fend dorsalement, émterhent, le moustique adulte (imago)
s'extirpe de l'exuvie : c'est I'émergence, qui demgiron quinze (15) minutes au cours
desquelles l'insecte se trouve exposé sans défarseé de nombreux prédateurs de surface
(RODHAIN et PEREZ, 1985). Les larves de Culicidasgent par les quatre stades mais
seules les larves ayant atteint le quatrieme diaatel’'objet d’'une identification fiable. Les
nymphes sont élevées jusqu’a I'émergence et l'ifleation est faite sur I'imago (Lounaci,
2003).

4. Différences entre les principaux genres de mstiques

Le tableau 1 compare les caractéristiques biolagiqies trois principaux genres de
moustiques. Selon les genres de moustiques, litctiématophage est également variable en
termes de mode de piqlre et d’aspect de la pidPae.ailleurs, des parameétres tels que
I'habitat préférentiel participent aux criteresa®ix des stratégies de la lutte anti vectorielle
(LAV).

Tableau 1: Principales différences biologiques des moustigiespheles, Aedest Culex
(SMV et SFP, 2010).

Différences Anopheles Aedes Culex

Préférentiellement rural . . . .
. oz . L L. . | Variable selon les espeéces, mais parfois
Habitat préférentiel mais €galement péri-urbain . )
strictement urbain

ou urbain surtout en Afrique

Nocturne (mais especes
Horaire des piqiires crépusculaires en Amérique | Diurne Nocturne
du Sud)
Harcéle son hote o
. R i . .. L. Ordinairement, en
Mode de piqure En une fois jusqu-a avorr pris un .
une fois
repas complet
Type de vol Silencieux Bruyant

Aspect de la piqiire

Non douloureuse, peu de

signes inflammatoires

Sensible avec signes

ou moins importants

inflammatoires plus
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5. Moustique d’Algérie

En Algérie seules les deux sous-familtéslicinae et Anophelinaesont représentées

(BERCHI, 2000) avec six genres répartis comme su# sous familled’Anophelinae

comprend un seul genre uniquement qui est leegemopheleMEIGEN, 1818). Dans La
sous famille du Culicinae, on compte cing genr€silex (LINNE, 1758), Aede@MEIGEN,

1818), Culisieta(Neveu LEMAIRE, 1902),

UranotaenidLYNCH ARRIBALZAY, 1904).
Les espéces Culicidiennes connues actuellemerilgérie, sont au nombre de 49
illustrées dans la (fig. 8) (BRUNHES al, 1999).

CULICIDAE

r L}
Anophelinae Culicinae
r v L) L}
| Aedini Culicini Culigetini  Mansoniini
Anopheles Aedes Culex Culiseta Coquillettidia
(Anopheles) (Aedimorphus)  (Barraudius)  (Lasiosiphon)  (Allotheobaldia) (Coquillettidia)
An. algeriensis Ae. vexans Cx. modestus Cx. adairi Cs. longiareolata Cq. buxtoni
An. claviger Ae. vittatus Cx. pusillus (Maillotia) (Cullcella) Cq. richiardii
An. hyrcanus (Finlaya) (Culex) Cx. arbieeni Cs. fumipennis
An. labranchiae Ae. echinus Cx. antennatus Cx. hortensis Cs litorea
An. marteri Ae. geniculatus Cx. brumpti (Neoculex) Cs. morsitans ?
An. petragnani (Ochlerotatus) Cx. duttoni Cx deserticola  (Culiseta)
An. plumbeus Ae. albineus Cx. laticinctus Cx. impudicus Cs annulata ?
An. tenebrosus Ae. berlandi Cx. mimeticus Cx. martinii Cs. subochrea
An. ziemanni Ae. biskraensis gx perexiguus Cx. territans
X pipiens
(Cellia) Ae. caspius
L ]
An. cinereus Ae. coluzzii g: pz:c: xfzxmlus ’ Uranotaeniini
An. dthall Ae. detritus quing ;
i 28 dorsalls Cx. simpsoni Uranotaenia
g ' 4o dxate? Cx. sinaiticus (Uranotaenia)
An. multicolor
Ae. flavescens? X theileri Ur. balfouri
An. pharoensis A Cx. tritagniorhynchus Ur. unguiculata
An. thodesiensis rupicola Q. manaa - ung
An. rufipes broussesi Ae. pulcritarsis
An. sergentii sergentli ::' :”ﬁzig’;
An. stephensi b puncias;
peion :a Pl As quaskustions Orthopodomyiini
An. turkhudi Ae. zammiti Orthopodomyia
(Stegomyia) Or. pulcripalpis
Ae. aegypli

OrthopodomyigTHEOBALD, 1904) et

Famille

Sous-famille

Tribu

Genre

Sous-genre
espéce

Figure 8 : Classification des culicidae de I'Afrique méditaréenne (BRUNHEStal., 1999)

LAFRI et al. (2014) a recensé lors d’'un inventaire des mousticeféectués dans 28

régions d’Algérie (Tipaza, Boumerdes, Tindouf, Qréfsila, Tlemcen... etc.), 17 especes

appartenant aux genre€ulex, Culiseta, Aedest Uranotania. LOUNACI (2003) a capturé

dans la partie orientale de I'Algérois, aux abaddsmarias de Reghaia et dans la région de

Sébaou pres de Tizi-Ouzou, 13 espéces de Culigiélparties entre deux sous familles

Anophelinae et Culicinae. Dans la région Est,

mposcisément a Mila, MASSAét al,

11
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(2010) a inventorié 12 especes appartenant arggieriest le cas deulexpipiens Culiseta
longiareolatg Anopheleslabranchiag Culex theileri, Culex impudicus,Culex hortensis,
Culex deserticola, Culex modestus, Uranotaenia woujata, Culex antennatus, Culex
laticinctus, Anopheles pharoengsi$Selon BOUABIDAEet al., (2012), il existe 9 espéces de

Culicidae dans la région de Tébessa qui sGatex pipiens, Culiseta longiareolata, Culex

theileri, Culex hortensis, Aedes caspius,

Culerexiguus, Culex laticinctus, Culiseta

annulata, Culiseta subochredans les zones humides de la région de Souk-Ahnas

inventaire effectué par BENMALELKet al. (2017) a révélé la présence de 18 especes: 12

especes appartenant au ge@wex, trois especes du genfeuliseta (Culiseta morsitans,

Culiseta subochrea, Culiseta annulgtadeux especes du gendnopheles(Anopheles

coustani, Anopheles hyrcajuset une seule espece appartenant au gledes(Aedes

pilatus).

Dans la région Ouest d'Algérie (Tlemcen), HASSAIRO02) a noté la présence de 20

especes. Par contre dans la zones arides de BigAIHISSENet al (2018) a révéle la

présence de 11 espéces appartenant a quatre ghifiéesnts. Le genreéAnophelesest

représenté par une seule esp@aepheles multicolorLe genreAedesest représenté par trois

especesAedescaspius Aedesdorsaliset Aededdetritus Le genreCulex compte 6 especes et

le genreCuliseta,une seule espéce qui eStlisetalongiareolata.L’inventaire systématique

des Culicidae récoltés a la région de BoussaadBlKBESEN, 2018) a révélé la présence de

11 espéces appartenant a 4 genres difféCaulesx Aedes Anophelest Culiseta Un peu plus

au sud, dans la région du M’Zab-Ghardaia, I'étuderphotaxonomique des larves, des

femelles et des génitalias ont permis d’identifier espéces (BOUKRAAet al., 2012) on

note la présence Aledes caspius, Anopheles sergentii, Culex deskrtCulex laticinctus,

Culista subochreat Uranotaenia unguiculataSelon (BRUNHESet al, 1999) les especes

Culicidiennes connues actuellement en Algérie, aamiombre de 49 espéeces.

Tableaux 2 :Synthese des inventaires des moustiques réaliskkgérne.

Benhissen | Bouabidaet| Messaiet | Lafri et al. | Boukraaet | Lounaciet | Brunheset
etal. (2018)| al. (2012)| al. (2010) | (2014) |al.(2012) al. (2014) | al. (2000)
Espéce
Cx pusillus - - - - - .
Cx mimeticus - - - - - +
Cx brumpti - - - - . -
Cx. Pipiens + + + + + +

12
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Cx.

hortensis

Cx.

theileri

+ |+ |+

Cx.

deserticola

+ |+ |+

Cx.

laticinctus

+ |+ |+ |+ |+

+ [+ |+ |+

|+ |+ |+ ]|+

Cx.

territans

Cx.

impudicus

Cx.

antennatus

+ |+

Cx.

perexiguus

Cx.

arbieeni

Cs.

Litorea

Cs.

longiareolatg

Cs.

annulata

Cs.

subochrea

Cs.

fumipennis

Ae.

caspius

Ae.

dorsalis

Ae.

detritus

R e I o e e I I I o I I S

Ae albopictus

Ae.

geniculatus

Ae.

Vexans

Ae.

coluzzii

+ |+ |+

Ae.

flavescens

Ae.

quasirusticug

D

Ae.

pulcritarsis

Ae.

aegypti

Ae.

albineus

Ae.

berlandi

Ae.

beskraensis

Ae.

mariae

Ae.

echinus

Ae.

Vittatus

An.

cinerus

|+ |+ ||+ |+ |+ +]|+

An.

torrentium

An.

multicolor

An.

sergentii

An.pharoensis

An.

labranchiae

An.

algeriensis

An.

Claviger

An.

marteri

An.

Dthali

An.

petragnani

An.

plumbeus

An.

rhodesiensis

|+ ||+ |+ |+ +

=
w
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An. rupicola - - - - - -

An. rufipes - - - - - -

An. superpictus - - - - - -

An. turkhudi - - - - - -

Or. pulcripalpis - - - - - -

4|+ |+ |+ |+

Ur. Unguiculata - - + + + +

Ae: Aedes, An: Anopheles, Cx: Culex, Cs: Culiseta, Ur: Uranotania; Or : Orthopodomiyia;

(+) presence; (-) absence.

6. Réle pathogene des moustiques

Les Culicidés ont un role majeur dans la transmissies maladies. Certains parmi eux
tirent profit de leur hote sans causer de dégamuti2s ont la capacité de transmettre des
agents pathogenes qui peuvent amener la mort déndde (BENYOUB, 2007). Il suffit de
dire que leCulicidae sont responsables de la transmission de plusiwus protozoaires et
nématodes qui causent des sérieuses maladiegeivds infections (comme le paludisme, la
dengue, la fievre jaune, les encéphalites et lesidses) (CALLOT et HELLUY, 1958 ;
RODHAIN et PEREZ, 1985 ; BECKERtal., 2003).

Tableau 3 :Principales affections vectorielles transmiseéb@ime par les Culicidae (SMV
et SFP, 2010).

Moustiques vecteurs Agents pathogénes Maladies
Anopheles Plasmodium sp. Paludisme
L Fiévre jaune

Flavivirus
Aedes Dengue

Alphavirus Chikungunya

oz Infection a West Nile virus
Culex Flavivirus . )
Encéphalite japonaise
X Wuchereria bancrofti o 3

Tous les genres de moustiques . , Filariose lymphatique

et Brugia malayi

6.1. Les maladies d’origines parasitaires
6.1.1. Le paludisme

La malaria ou paludisme est une maladie parasig@ir@ose un grand probleme de santé
publiqgue (SAMANIDON et al, 1993). Les parasites responsables du paludisme d&s
protozoaires de la classe des sporozoaires du géasmodiuntransmit par les moustiques

14
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du genreAnophelesEnviron 20 espéces ddasmodiuminfectent les primates et pres de 40
touchent les oiseaux et les reptiles (BECKdERI., 2003). Le paludisme humain est causé par
guatre especes différentdd: falciparum, P. malariae, P. ovale et P. vivatx’homme est
occasionnellement infecté par des especes de Rlasmayjui parasitent normalement les
animaux, c’est le cas pouU?. knowlesiOMS, 2014) quireprésente le cinquiéme parasite du
paludisme chez I'homme (FITGTREEal., 2010).

Chague année, entre 300 et 500 millions de cas dgmombrés, dans plus de 100 pays,
ce qui engendre la mort de 1,5 a 2,7 millions desgees par an, 90% de ces déces
surviennent en Afrique sub-Saharienne et les viegisont principalement de jeunes enfants.
(OMS, 2009, 2010). De plus, les continents ne pasttous concernés de maniéere uniforme
par les épidémies de paludisme qui varient selagrd&ité des symptomes et le nombre de
cas. En effet, la pathogénicité et la morbiditétsdifférentes d'une espece de parasite a
autre. Plasmodium vivaxPlasmodium ovale, et Plasmodium malarisent des especes
distribuées de maniére inégale dans le monde, neasont pas mortelles. L'espéce la plus
pathogene Plasmodium falciparumest aussi responsable des cas mortels de paludisme
(Institut Pasteur, 2013). La pathogénicité désiiapitude que posséde un vecteur d’'assurer
le développement du parasite et par la suite lestn@ttre lors d’'un repas de sang ultérieur
(FAILLOUX et RODHAIN, 1999).

Figure 09: Quelques symptémes de Paludisme (BOUBIDI, 2008).

6.1.2. La filariose

La filariose lymphatique, menace plus d'un milliatd personnes dans a peu prés 80
pays. Sur les quelgque 120 millions de personned affgctées, plus de 40 millions sont
gravement handicapées ou défigurées par la malddfermations séveres des membres et
des organes génitaux). Ces aspects de la maladearaves incidences psychologiques et
sociales (SCIAMA, 2006). Chez I'homme, des lésidadilarioses lymphatiques sont cousées
par les filaires adultes Wuchereria bancrofti, Brugia malayi eBrugia timori Ces
microfilaires sont transmises uniquement par de stigues, de différents genre€ulex,

Anopheles, Aedest Mansonig et la principale espece vectrice eSulex quinquefasciatus
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(CALLOT et HELLUY, 1958 ; ELDRIGE et EDMAN, 2000)Becker (2003), a énuméré 26
especes de moustiques capables de transmetbadfilaria immitis, agent causale de la

Dirofilariose canineou la maladie des vers du coeur chez le chien.

SpEsse1 s Zo05

Figure 10: Eléphantiasis bilatéral chez un homme jeune asfaapres traitement compressif
de plusieurs mois (GILLEE&tal., 2010).

6.2. Les maladies d’origines virales
6.2.1. Ladengue

La dengue, parfois appelée « grippe tropicale suestarbovirose transmise a ’lhomme
par les moustiques du gerkedes Aedesaegyptiétant le principal vecteur (Institut Pasteur,
2011; OMS, 2012). La dengue est une maladie endémigpandue dans les régions
tropicales et subtropicales, urbaine et périurhaid@ns plus de 100 pays d'Afrique,
d’Amérique, de la méditerranée orientale de I'’Adiesud-est et de la pacifique occidentale.
Ces deux dernieres régions sont les plus affe¢@btS, 1995). La transmission a surtout
progressé en zones urbaines et périurbaines, moustiqueAedes est particulierement actif
(OMS, 2012). Le virus de la dengue (DENV), un viausARN dont on distingue quatre
sérotypes (DEN-1, DEN-2, DEN-3 et DEN-4), appattiaria famille deg-laviviridae et au
genreFlavivirus (INRS, 2010 ; Institut Pasteur de Nouvelle-CalédpBD12).
6.2.2. Le virus du Nil occidental

La fievre a virus WN est une arbovirose dont I'agesusal est un flavivirus isolé pour
la premiere fois en 1937 dans le district du Wekt Bh Ouganda, chez une femme souffrant
d’'une forte fievre (SMITHBURNet al., 1940). Endémique a I'Afrique sub-saharienne puis
détecté en Egypte dans les années 40, en Roumangeles années 50 et en Camargue
(France) dans les années 60, le virus WN s’estjitendargement disséminé en Afrique du
Nord, en Europe, aux Etats-Unis puis au Canada et Mexique (ZELLER et
SCHUFFENECKER, 2004). Le cycle épidémiologique darlaladie implique des oiseaux
migrateurs jouant le rble de réservoir aviaire, mesistiques ornithophiles principalement du

genre Culex en tant que vecteurs amplifiant la circulation Mrantre les populations
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d'oiseaux (HUBALEK et HALOUZKA, 1999). Les oiseauxnigrateurs assurent
I'introduction du virus d’Afrique vers les zonesrtpérées, en Afrique du Nord et en Europe
(TRAORE LAMIZANA etal., 1994; ZELLER, 1999). En présence de vecteurstwpliiles
tels que Culex pipiens le cycle moustiques/oiseaux pourrait étre ingi€les facteurs
favorables a la pullulation des moustiques sontnigu pluies abondantes survenant
généralement en automne, irrigation, températuspz®és (MURGUEet al., 2001a ; Durand
etal., 2004).Le vecteur est le plus souvent un moustique duegéulex (Culex pipiensou
CulexModestus en Europe)Aedesalbopictuset Aedesvexanssont aussi suspectés de jouer
ce rle, car ils sont compétents pour ce virus (BENGHIEN, 2007 et Jourdain efl.,
2008). Depuis guelques années, le pouvoir pathodenérus s'est modifié avec I'apparition
de nombreuses atteintes nerveuses centrales etods dbservés principalement chez des
personnes agees en Algérie et en Roumanie mais dness des oiseaux sauvages dans les

zones d'émergence du virus (ZELLER, 1999).

6.2.3. Le Chikungunya

Le Chikungunya est une maladie virale qui se titaplai une fievre élevée a début brutal
et des douleurs vives aux articulations des mem@@ras8TI, 2015). Comme la dengue, le
Chikungunya peut se transmettre selon deux modeycle sylvatique et le cycle endémique.
En milieu urbain, le virus est transmis d’hommeoanime par l'intermédiaire des moustiques

du genreAedeGAUZERE, 2011). Décrite pour la premiere foisacd¢asion d'une flambée
dans le sud de la Tanzanie en 1952 Qtekungunya, du makondé (dialecte de Tanzanie) «

’lhomme qui marche courbé », est une arbovirogesimese a ’'homme par les moustiques du
genreAedeqAe. sppdontAe. Aegyptet Ae. albopictus (INPES & Ministere en charge de la
santé, 2008). Ce nom illustre la posture caratiguis des patients atteints de chikungunya,
en raison des douleurs articulaires qu’il entrgdinstitut Pasteur, 2010). En Afrique, plusieurs
autres moustiques vecteurs ont été impliqués dabtshsmission de la maladie, notamment
les espéces du groupedes furcifer-tayloret Aededuteocephalusll semblerait que certains
animaux, y compris non-primates, des rongeursogeEaux et de petits mammiféres servent
de réservoir (OMS, 1963). Le virus du chikungun@&l(KV) est un virus a ARN du genre
Alphavirusqui appartient a la famille dd®gaviridae Il a été isolé pour la premiéere fois lors
d’'une épidémie a Entebbe (Ouganda) en 1953 (INPES008).
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Depuis l'antiquité, ’lhomme a toujours cherché apsetéger contre les arthropodes
nuisant et vecteurs. Dans différents régions talpg; certaines pratiques traditionnelles
permettent la réduction des piqures de moustiqaas ks habitations. Les moyens mis alors
en ceuvre eétaient essentiellement des mesures ddger@ent de I'environnement
(MOUCHET et CARNEVALE, 1991).

Dans le cadre de la lutte contre ces vecteurs dadiea parasitaires, des quantités tres
importantes d'insecticides sous forme de prodciitsniques de syntheses sont déversées
chaque année dans la nature. Cependant, certaddsifgr chimiques telle que le D.D.T
(Dichloro-diphenyl- trichloroethane), les organoppborés, pyréthrinoides et carbamates sont
devenus moins efficaces du fait de la résistangeldgpée par certaines especes (OMS, 1963
; CHANDRE etal., 1999 ; RODRIGUEZ e#l., 2002 ; KONAN etal., 2003). Les recherches
actuelles tentent alors de trouver d'autres prgdugturels accessibles (les plantes, les
champignons et les bactéries), moins toxiques pumer cette lutte. On se tourne alors, de
plus en plus vers les composés naturels issusldetep pour la mise au point de nouvelles
molécules insecticides.

1. La lutte physique

L’action physique consiste généralement a entrejpeetdes travaux de régularisation du
régime des eaux d’aménagement de I'’écoulement iod’' @atres moyens (OMS, 1974). Dans
ce cadre, il est souvent préconisé en milieu urli@rsupprimer tout ce qui pourrait servir de
réservoir potentiel d’eau stagnante. Ainsi quedé&chement des zones marécageuses a des
fins agricoles, les plantations d’arbres ou defgls destinées a produire de 'ombre qui va
ainsi géner la multiplication des larves des mousts (AZONDEKON, 2006). De méme, il
est nécessaire de respecter les normes d’hygiéhe geistion des déchets (OMS, 2014), Les
autorités sanitaires recommandent le ramassagetigtitement des ordures ménageres, aussi
de limiter les pots de fleurs ou les vases, deopettrégulierement les gouttieres, de fermer
correctement les poubelles ou encore de remplifdeses de gravier et d’obturer les creux
d'arbre par du ciment. La lutte physique peut &uwssi individuelle, elle est basé sur
I'utilisation des moustiquaires de lit (des griksgaux portes et aux fenétres, I'emploi des

tortillons (fumigenes), des diffuseurs électriqaetes vibreurs électrique (CHOIl at, 1995).
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2. La lutte chimique

La lutte chimique consiste a l'utilisation de pradiwchimiques de synthése pour lutter
contre les larves et les imagos de moustique.),premiére génération d'insecticidsont
des insecticides de synthese qui datent d’avan® 184 : dinitro-o-cresylate de potassium,
dinitroorthocresol) et coétoyait des insecticide®rganiques (aceto-arseniate de cuivre),
fluores (fluore de sodium), soufres (sulfure deboae). La deuxieme génération correspond
aux insecticides organiques de synthése divis@ganochlorés (DDT, lindane, endosulfan),
organophosphorés (dichlorvos, chlorpyrifos, temephet carbamates (carbaryl, aldicarbe,
propoxur). La troisieme génération, apparue phrsl,tcomprend les pyrethrinoides de
synthése, les phenylpyrazoles (fipronil), les neotimoides (imidaclopride) et aussi les
régulateurs de croissance d'insectes (RCI : ferawhg; lufenuron) (REGNAULT- ROGER,
2005).

2.1. Modes d’action des insecticides

Au cours de ces dernieres années, de nhombreusékesad’insecticides sont apparues.
Elles peuvent étre classées par groupe, selon heodes d’action et la cible visée (Tab. 4).
Ces cibles sont variées et correspondent a desneiszydes protéines, des canaux et des
récepteurs. Certaines familles agissent sur lsssaoce en perturbant la mue des insectes
(famille des diacylhydrazines), d'autres comme I|bsnzoylurées, perturbent leurs
développements (Tab. 4). Les insecticides intengah également dans la respiration
cellulaire ou encore au niveau des muscles, pow toute petite partie d’entre eux.
Cependant une classe reste largement majoritaiparison efficacité élevée, elle correspond
aux neurotoxiques. lls agissent au niveau du systagnveux et renferment plusieurs familles
d’insecticides comme les organochlorés ou les métinoides (Tab. 4). D’autres insecticides
sont également utilisés mais la cible et le modectdbn restent incertains ou méconnus
comme le bifénazate (CASIDA, 2009). Toutes ces lfamid’insecticides agissent donc au

niveau de cibles bhien distinctes.
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Tableau 4 Liste des principales classes d’insecticidesséts a ce jour. (IRAC, 2012)

Cible

Action

Familles

Exemples de molécules

Croissance et

Biosynthése de

Benzoylurées

Chlorfluazuron,

diflubenzuron, lufémy

chitine Novaluron
Développement| Récepteur a Diacylhydrazine Chromafénozide, halofénozide,
I'ecdysone Tébufénozide

ATP synthéase
mitochondriale

Azocyclotine, Cyhexatine, Diafenthiuron

ate

Respiration Transport des Acequinocyl, Pyridabéne, Phosphine
Cellulaire électrons Dans la
mitochondrie
Acétyl Coa Spirodicloféne, spiromésiféne, Spirotetram
carboxylase
Systeme nerveux  Canal N Organochlorés DDT, Méthoxychlorenéoni

voltage —dépendant

Pyréthrinoides

Cyperméthrine,
Téfluthrine

Deltaméthrine,

Acéthylcholinestéras

Organophosphor

s Chlorpyrifaazinon, Malathion, Parathiof

N

Carbamate

Aldicarbe ,carbaryl,carbosulfan, thioear

Récepteur nicotiniqu
a L’acétylcholine

e Néonicotinoides

Acétamipride,Imidaclopride,
Nitenpyrame, thiaméthxam

Spinosynes

Spinétorame, spinosad

Récepteurs GAB

Phénylpyrazoles

Ethoprole, Fipronil

alergiques Organochlorés Chlordane, Endosulfan
Récepteurs a Amitrase

I'octopamine

Récepteurs a la Diamines Flubendiamide, Chlorantraniliprole
ryanodine

2.2.

Les insecticides les plus utilisés dans le monde

Les organochlorés (6%), organophosphorés (43%bacsates (32%) et pyrethroides (6%)

représentent la majorité des insecticides orgasiquidisés actuellement (CPP, MEDD,

2002).

2.2.1. Les organochlorées (OC)

Les organochlorés (OC) sont des insedgidjui contiennent du carbone, de

I'hydrogéne et des atomes de chlore. Ces sontnkeciicides les plus anciens, méme s'il

persiste actuellement peu de substances activeseeaatorisées (ALAINt al., 2004).

lls regroupent en :

* Dérivés biphénylsdont le DDT ; le dicofol, le rhothane, le chlorbigles le méthoxychlore.
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» Cyclodienestel que l'aldrine, la dieldrine, I'endrine eefidosulfan, souvent appliqués
dans les domaines de la santé et de la protecéisrcultures, particulierement dans la lutte
contre les ravageurs du sol (HILDEBRANT, 2008).

*’hexachlorure de cyclohexaneégalement connu sous le nom de HCH, dont I'isomere
(Lindane) est un insecticide polyvalent tres utllea été prouvé que dans les conditions
tropicales, en raison de sa tension de vapeuivetaént élevée, son action résiduelle n’est
pas aussi satisfaisante que sous les climats tésfiSUMAR, 1991).

Figure 11: Structure chimique d’'un organochloré (PORé@Al., 2002).

2.2.2. Les organophosphoreés

Les organophosphorés (OP) sont des insecticideagissent sur le systéeme nerveux.
lls inhibent la synthése de l'acétylcholinestéré&€HE), qui est bloquée sous une forme
inactive, empéchant la transmission de I'influxveerx chez les insectes entrainant ainsi leur
mort (FLOESSER, 2001)'apparition d'une résistance des vecteurs auxnoajdorés a
conduit a leur remplacement par les organophosphetédes carbamates. Toutefois, ces
produits sont plus colteux, généralement toxiques phomme, et ils ont frequemment un
effet rémanent plus court que celui des organoéhlartilisés en santé publique. Parmi
guelques centaines de composés organophosphorésald¢hion est l'insecticide le plus
utilisé dans les programmes de lutte antipaludigges.organophosphorés provoquent chez le
moustique une excitabilité suivie de tremblemerst édrémités et une paralysie entrainant la
mort (CALLECet al., 1985).
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2.2.3. Les carbamates

Le groupe des carbamates est composé d'un granthreode molécules, parmi
lesquelles les plus connues et les plus utiliseesaaté publique sont le propoxur, le carbonyl,
le bendiocarb et le carbosulfan. Le propoxur pa&ngple, est tres efficace contre les insectes
domestiques, C'est un bon insecticide en traitersgatial extérieur contre les anophéles. Il
est disponible sous forme de poudre mouillableeet@hcentré pour émulsion. Tout comme
les organophosphorés, les carbamates sont desténinibdes cholinestérases (CALLEC
al., 1985).

O
|

C CHs

X
~ O/ \N/

R

Figurel?2 : Structure générale d’'un carbamate (ECOBICHON, 2001

2.2.4. Les Pyréthrinoides

Sont des insecticides chimiques synthétiques. Istucture chimique est adaptée a
celle des pyréthrines. Ce sont des insecticideanmpies naturels produits par les fleurs de
chrysanthemes clirysanthemum cinerariaefolium et chrysanthemum cineum: especes
retrouvées essentiellement en Afrique et en Ausjrale sont des dérivés de la molécule
pyréthrine, présente dans la fleur de pyréthre dlantivité insecticide était connue depuis
I'époque des Perses. Les molécules de synthéss tplke le perméthrine, le cyperméthrine, le
deltaméthrine sont des inhibiteurs d’estérasessi ajne du canal sodium au niveau des
membranes des neurones chez les insectes. Casdesstont trés puissants (FREBRNal.,

2013), peu résistants et moins stables dans Iemvement (ALIGONet al., 2010).
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Figure 13: Les insecticides de la classe des pyréthrinolae® RIS et al., 2000).

2.3. Inconvénients de la lutte chimique

Les insecticides les plus efficaces contre les chese sont aussi les plus dangereux
(ROZENDAAL, 1999). Parmi les effets directs, lespamsonnements aigus des animaux sont
les plus frappants (DARRIET, 2000). Par conséqglentodification de la biodiversité, de la

taille des populations, de la dispersion des espeam@raine un appauvrissement des
écosystemes. Chez 'homme, les conséquences integdiaine bréve exposition varient

d'un léger empoisonnement marqué par des lésionle da peau, des vertiges ou des
saignements de nez jusqu’a des troubles respeatoD’autres effets peuvent apparaitre
plusieurs années aprés l'exposition: cela va dmriéa des organes vitaux (foie, reins,

poumons), d’allergies ou d'effets neurotoxiquessqgjuia des effets cancérigenes, des
anomalies chez I'embryon, des modifications du nelt@énétique et des troubles de la
reproduction ou diminution de I'immunité (ROZENDAAIL999).

2.3.1. Résistances aux insecticides

Les moustiques vecteurs deviennent de plus em n@sistants aux insecticides, les
possibilités de lutte contre les maladies vectimseltelles que le paludisme deviennent
strictement limitées, car peu de nouveaux ins@ggiont été développés ces derniéres
années. En effet, différents mécanismes permetiigxatinsectes de résister a l'action des
insecticides, regroupés en trois catégories conuitela résistance métabolique, la résistance
par modification de la cible et la résistance cortgpoentale (DJOGBENO¥ al., 2009). La
résistance métabolique est la résistance a tréveldtoxification métabolique elle est fondée
sur les systemes enzymatiques que les insectesdeugspour se détoxifier naturellement.
Ces systéemes comprennent les estérases, les mggérases du cytochrome P450 et les
glutathion-S-transférases (HEONg al., 2011). La résistance comportementale repose sur

une modification du comportement de l'insecte lernpettant d'éviter un contact avec la
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molécule d'insecticide. Ce type de résistance esingnbien connue que les autres
mécanismes de résistance (DJOGBEN@Ual., 2009). La méthode d'essai biologique
biochimigue et immunologique permet de détecteedistance en se basant sur les estérases
élevées (Ops et pyréthroides), oxydases a fonctiuriges elevées (mfos) (pyréthroides et
carbamates), des taux élevés de glutathion S-&asss (GST) le DDT et l'insensibilité a
'acétylcholinestérase (ACHE) OP et Carbamate).nDi@s essais moléculaires, les sondes
d'ADN et d'ARN sont utilisées pour détecter desegate résistance par réaction en chaine de
la polymérase (PCR).
3. La lutte biologique
La méthode biologique, a fait I'objet d’'une noueethéthode lutte, plus slre, plus sélective et
moins toxique. Elle est représentée par ['utilzatide micro-organisme, champignons,
poissons et méme des extraits végétaux.
3.1. Extraits de plantes

Les extraits végétaux ont des effets toxiques eodifférentes especes de Diptéres
(BENDALI, 1989, 2001 ; LEPAGEet al., 1992; SALEHet al., 2003; AOUINTY €t al.,
2006). L'utilisation des extraits de plantes comnmsecticides, est connue depuis longtemps.
En effet, le pyrethre, la nicotine et la roténonatsléja connus comme agents de lutte contre
les insectes (CROSBY#& al., 1966). Dans certaines régions d’Afrique, leslliesi de tabac
malaxées avec I'eau étaient utilisées pour lutbatre les moustiques et les odeurs du Basilic
Ocimum basilicum, Basil (Labiee) et desarghina, Corrigiola telephiifolia (Caryophyllacée)
sont des répulsifs trés efficaces (AOUINE&Yal., 2004). L'utilisation des extraits des plantes,
comme type de lutte contre les insectes en Algédemmencé a se développer, a travers une
multitude des travaux récentes (KEMASSHI., 2008 ; LEBOUZ etl.,2010 ; HABBACHI
et al., 2013). AOUINTY etal. (2006) ont montré l'efficacité des extraits de cplgntes a
différentes doses (1%, 2%, 3%, 4% et 5%), qui thtestés sur quatre espéces différentes de
moustiques tels qué&€ulex pipiens et Culiseta longiareolata. ABDUL RAHUMAN et
VENKATESAN (2008) ont démontré l'activité des acideléique et linoléique extraits de
Citrullus colocynthis sur les larves des moustiquesedes aegypti, Ae. stephensi et Culex

guinquefasciatus).

3.2. Les bactéries entomopathogénes
L'utilisation de micro-organismes entomopathogénegst une alternative tres
prometteuse pour assurer une protection phytos@ngarformante de par I'ubiquité naturelle

des agents microbiologiques dans les écosystemas gtande variété, leur dissémination
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facile, leur spécificité, d’action et aussi leurgistance dans I'environnement (AHMED et
LEATHER, 1994).Bacillus thuringinsis (variété nommée Israelensis)Bacillus sphaericus
sont les bactéries les plus connues et les plliséats pour lutter contre les larves des
moustiques (ZAHIREt al., 2002; MONNERATet al., 2004) .

3.3. Les champignons entomopathogenes

Plusieurs espéces de champignons entomopathogenéges isolées et testés sur la plupart
des moustiques vecteurs de maladies et qui petwent la fois la forme larvaire et adulte
(SCHOLTE, 2004). Les especes de champignons entaimagenes les plus utilisées en lutte
biologique appartiennent aux genBeauveria, Metharizium, Verticillium, Erynia, Hirsutella

et Entomophtora (DE KOUASSI, 2001).
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Figure 14 :Isolats dd_agenidium giganteum agent de controle des moustiques
(VILELA etal., 2015).

3.4. Les poissons larvivores

Dans différentes régions du monde, des poissongénes ont été utilisés pour
controler les larves de moustique. C’est le casGdebusia affinis, Poecilia reticulata,
Oreochromis mossambicus..., mais G. affinis reste I'espece la plus utilisée en matiére de
lutte biologique contre les larves des moustiq&$3HLEIERet al., 2007).
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Figure 15: Poisson larvivoré&ambusia affinis (Galerie NANFA, 2020).

3.5. Autres prédateurs naturels

Dans le cadre de la lutte anti vectorielle (LAV)ytilisation de prédateurs naturels est
plutbét récurrente, notamment pour limiter les pagiohs de larves de moustiques. Certains
arthropodes sont aussi des prédateurs de larve®dstiques, comme les copépodes qui sont
de petits crustacés parasites. Ainsi, il a étérgBsau Vietham que l'utilisation de copépodes
dans les grands réservoirs d’eau permettait d’ébmies larves &edes et Anopheles (KAY
et VU, 2005).

Figure 16: Aspect général d'un Copépode (CERINO, 2019).

La présence de Notonectes, qui sont de petiteaigesraquatiques prédatrices, peut
aussi dissuader les femelles moustiques de poraite & méme bassin. Enfin, certaines
larves de moustiqgues non hématophages, comaxerhynchites sp., sont larvivores et
mangent les larves des autres especes, notammedeslaegypti (BONIZZONI et al, 2013).
Concernant les prédateurs des moustiques aduitespllis connus restent les chiropteres
insectivores. Ainsi dans certaines villes francggis#es nichoirs pour chauvesouris ont été
installés afin d’'attirer de nouvelles populationsi éavorisent la démoustication naturelle
(MAIRIE de SAINT-TROPEZ, 2015)Parmi les prédateurs aériens, on retrouve aussi de

nombreux oiseaux comme les hirondelles ou les n&isti
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Figure 17 : Notonecte adultBlotonecta glauca (HAMRSKY, 2020)

4, Lutte anti vectorielle (intégrée)

LAV est I'ensemble de moyens chimiques, physiquebi@ogiques qui vise a limiter les
vecteurs et qui permet de maintenir leur populagondessous de la densité vectorielle
critigue (HIMMI et al., 1999. L'efficacité d'une lutte dépend de la solidité des bases
écologiques, en particuliers, de la connaissance hiations spatio-temporelles, du
développement et de I'activité de ces insectes (NAOI, 2003).

5. Lutte anti vectorielle en Algérie

Les stratégies de lutte employées en Algérie smsentiellement basées sur I'utilisation
d’insecticides. La quasi-totalité des insecticidétisés en santé publique proviennent de la
lutte contre les insectes d’intérét agricole. Gstidgue les insecticides chimiques de synthese

et les insecticides biologiques.

5.1. Les insecticides commercialisés et utilisés erghrie
5.1.1. Le Malathion

Ce composé appartient au groupe chimique des qgobasphorés qui inhibent
'acéthylcholinestérase, (ALDRIDGE, 1950). Cet icts&ide présente une faible toxicité sur
les mammiferes avec une Blpour le rat par ingestion de 1 375 a 2 800 mgikgMLIN,
2000).en revanche son action biocide est élevée Ipsypoissons et les abeilles (TOMLIN,
2000).1l est le plus utilisé dans la lutte contre lesustajues. Il est frequemment employé a
Tahiti, en Guyane et en Guadeloupe pour lutterredkd. aegypti, vecteur de la dengue. Le
malathion est le moins cher de tous les organoitorép et ne présente que peu de danger

pour ’'homme s’il est appliqué suivant les recomdwions de 'OMS. Le malathion posséde
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'avantage de se dégrader rapidement dans I'envinment, ce qui limite dans le temps son

impact sur I'environnement
5.1.2. La deltaméthrine

Cet insecticide qui appartient a la famille chioeqdes pyréthrinoides agit en
perturbant la cinétique d’activation et d’inactieait du canal sodium, entrainant la paralysie
puis la mort de l'insecte (LUND & NARAHASHI, 1983¥et insecticide est pratiqguement
sans danger pour les mammiféres avec ung paur le rat par ingestion de 135 a plus de 5
000 mg/kg (TOMLIN, 2000). Depuis plus de 20 ansjddtaméthrine est recommandée pour
lutter contre les stades adultes des moustiqueantopour la perméthrine (DARRIEX al.,
1984), la deltaméthrine a été I'un des premiergtbyinoides évalués en imprégnation de
moustiquaires (RANQUEt al., 1984 ;CARNEVALE et al., 1988 ; ROBERTet al., 1991).
L’effet excitorépulsif de ce composé entraine uimeitdtion importante du contact entre
’homme et le moustique et en particulier pcAnopheles gambiae, le vecteur majeur du
paludisme en Afrique. De nos jours, la deltaméthist l'insecticide le plus utilisé pour les
imprégnations de moustiquaires car c’est un compesttémement efficace sur les

moustiques a des doses trés faibles (25 fg/m

5.1.3. DDT (Dichloro-diphenyl- trichloroethane)

Le DDT qui appartient a la famille chimique des argchlorés agit sur le systeme
2nerveux central et périphérique, modifie la cipdé d’inactivation du canal sodium, il a une
action rapide (Knock down) et est irritant (TOURID,79). Sa toxicité est assez faible contre
les vertébrés, il a une forte rémanence, et estlwemins cher. Il est malheureusement tres
stable et entraine une accumulation dans la cldimentaire. Le DDT a été et reste dans
certains pays le produit de base de préventioratiidsme (OMS, 1995). Il a une corrélation
négative sur la température, si la température amiest faible, le produit devient plus
toxique (CARPENTER al., 2004).

5.1.4. Le bendiocarbe

Le bendiocarbe est une substance active, qui datre la composition des préparations
phytopharmaceutiques, présentant un effet insdetidi appartient a la famille chimique des
carbamates. Le bendiocarbe a été inventé en 197Fipans Ltd auparavant et mise en
marché sous forme de poudre mouillable. Aujourdih@st distribué par diverses firmes :
Bayer, CropScience et Kuo Ching sous plusieurs nofgam, Dycarb, Turcam, Tattoo,
Seedox, Niomil, Garvox.
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5.1.5. Le pirimiphos-methyl

Le pirimiphos-methyl

est

un composé appartenant groupe chimique des

organophosphorés qui inhibent l'acétylcholines&rasne enzyme intervenant dans la

régulation de linflux nerveux (ALDRIDGE, 1950). khppartient a la classe Il de la

classification de 'OMS, c'est-a-dire un insectecigeu dangereux pour 'homme dans les

conditions normales d'utilisation (WHO, 2005). L'CBVia évalué le pirimiphos-methyl

comme larvicide et adulticide des moustiques. L mommercial du pyrimiphos-methyl est
différent selon les distributeurs : ACTELLIC 2D, AG/ERT 2 DP, ACTELLIC 50EC.
Sa formule chimique est le O-[2-(diethylamino)-6thyd-4-pyrimidinyl] O, O-dimethyl

phosphorothioate .

En Algérie, certaines entreprises assurent

lingimn de divers produits de santé

publique, parmi eux les insecticides de lutte mi#s moustiques (adulticide et larvicide),

qui se présentent dans le tableau ci-dessous.

Tableau 5:liste de certains insecticides commercialisés lgérke.

Classe d'insecticide Fournisseur Nom commercial pelg'action
Organophosphorée Pyrimiphos- | Sarl DOUDAH | ACTIVAP 50% EC Adulticide
méthyl
Temephos Alphyt LARVIPHOR Larvicide
Pyréthrinoides CypermethrineAlphyt INSECTANTE 10 % EC Aduliticide
Permethrine Sarl DOUDAH | PERSECT 25 % WP Larvicide
Pyréthrinoides Permethrine Alphyt CERAMETHRINE 10% EC Aduliticide
Pyréthrinoides Deltaméthring  Alphyt ALPHYTHRINE 25%ULV Aduliticide
Deltaméthrine | Sarl DOUDAH | TERMINATOR 25% WP-EC Adulticide
Benzoylurées Diflubenzuron  Alphyt ALPHAZURON 20 % SC Larvicide
Carbamates Sulfure et Sarl DOUDAH | VCRGR Adulticide
Naphthalene

5.2.6. Efficacité des insecticides a I'égard des moustigs en Algérie

Les principaux facteurs favorisant le dévelappet de la résistance sont la fréquence

d’application, la dose, la pérennité de l'effet,térix de reproduction et lisolement de la
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population. C'est pourquoi, le développement develles molécules a faible risque
écotoxicologique est recherché. Plusieurs travan été réalisés en Algérie sur l'efficacité
de certains insecticides a I'égard de larves destimues. Dans ce contexte, quelques
insecticides sélectifs comme les inhibiteurs desyamthése de la chitine comme le
diflubenzuron (REHIMI 2004) ou le novaluron (DJEGEER et al., 2013), les mimétiques
de 'hormone de mue (BOUDJELIDA et al., 2005; DJEBBAR & SOLTANI, 2008;
SOLTANI et al., 2010) ou les analogues de I'hormone juvé(ki@oprene) (HAMAIDIA

& SOLTANI, 2014) ou des formulations de bioioseides Bacillus thuringiensis)
(BOUDJELIDA €t al., 2008) ou d'un insecticide naturel tel que akhrachtine (ALOUANI

et al., 2013) ont été testés a I'égard des moustiquesniRes insecticides inhibiteurs de la
synthése de la chitine, le teflubenzuron estplus efficace a I'égard des larves du
guatrieme stade d€x pipiens. Concernant les mimétiques de I'hormone de mue, le

methoxyfenozide est plus toxique comparativemdiiadofenozide (Tab. 8).

Une synthése des travaux effectués sur I'effiéatit certains insecticides perturbateurs de la
croissance a I'égard des larves du quatrieme sta@elex pipiens en Algérie est représentée

dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6: Efficacité de quelques insecticides perturbaele la croissance des insectes a

I'égard des larves du quatrieme stad€dex pipiens.

Insecticides Cho Références
Teflubenzuron 5,92 ng/L REHIMI (2004)
Diflubenzuron 16,36 ng/L | REHIMI (2004)
Flucycloxuron 35,81 ng/L | SOLATANI & REHIMI (2002)
Triflumuron 36,25 ng/L | SOLTANI etal ., (1999)
Methoxyfenozide 6,65 pg/L DJEBBAR (2008)
Halofenozide 12,58 pg/L BOUDJELIDA edl ., (2005)
Azadirachtine 0,35 mg/L ALOUANI etal ., (2009)
Bacillus thuringiensis 60,22 ug/L BOUDJELIDA edl ., (2008)
Kinoprene 49,37 pg/L HAMAIDIA & SOLTANI (2014)
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Une synthese des inventaires faits dans difféereggisns en Algérie, est réalisée. Elle
fait apparaitre un total d&5 especes, appartenant a 6 genres, Le @rher est le mieux
représenté avec un total de 14 espeCesex pipiens et Culiseta longiareolata semblent étre
les espéces les plus abondan®ss ailleurs, La répartition de ces moustiquesiésrminée
essentiellement par des facteurs environnementawso@aux comme l'urbanisation, les
systemes d’assainissement, le changement climatiguées modifications des pratiques
agricoles. Certaines espéces, sont capables da/empper dans une grande variété de gites,
elles sont d’ailleurs signalées dans plusieursorégill s'agit tout particulierement @ulex
pipiens, Culiseta longiareolata, Uranotaenia unguiculata, Culex theileri et Ae. Caspius.
D'autres espéces sont au contraire inféodées yparde gite larvaire bien particulier comme
les trous d'arbres, c’est le cas Adlles berlandi, Anopheles plumbeus et Orthopodomyia
pulcripalpis. Quelques espéces a intérét medicalléx pipiens, Culex theileri, Culex
perexiguus et Aedes caspius) ou vétérinaire Quliseta longiareolata et Culiseta annulata) ont

été inventoriées.

La lutte anti vectorielle repose essentiellement'stilisation d’'insecticides composés
des molécules neurotoxiques ayant eu a long terres effets secondaires dans
I'environnement comme l'apparition des espécestagges. Cette situation a encouragé le
développement de méthodes alternatives tel qteedhtmiqueraisonnée, la lutte biologique
et la lutte intégrée. En Algérie,quelques insecticides sélectifs comme les inhilstele la
synthése de la chitine (diflubenzuron ou le nonai), les mimétiques de I’hormone de mue
ou des formulations de bioinsecticidds thuringiensis) ou méme d'un insecticide naturel
'azadirachtine ont été testés a I'égard des mypuesti Ceci dit la plupart des insecticides

commercialisés et utilisés sont ceux agissaniiessystéme nerveux et les muscles.
Per spectives

Au demeurant, la présente étude qui constitue amier pas vers I'élaboration d’une

base de données aussi compléte, mérite d’étreseepridéveloppée, de maniere a :

> Mobiliser des moyens humains et financiers pouerciéne véritable structure de
surveillance avec des piégeages réguliers en arlatvec des laboratoires spécialisés et
équipés pour les déterminations @egicidae et cela dans différentes régions du pays.

> Etudier les prédateurs de moustiques et leur€métes dans le milieu afin de

structurer une lutte biologique (essaies de pigalat
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> Etudier les effets des insecticides sur des soudbesoustiques résistantes et assurer

un suivi de I'évolution de cette résistance.
> la gestion des gites larvaires et d”assainisseraetd renforcement des mesures de

protection individuelle semblent des moyens préfeapplicables a privilégier.
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Résumeé :

Les moustiques (Diptéra : Culicidae) ont un rG&émiologique en tant que vecteur de
plusieurs agents pathogenes capables d’affectambine et I'animal, d’ou leur importance dans
la santé publique et vétérinaire. En Algérie,itt@dature sur les Moustiques fait apparaitre
plusieurs travaux anciens et récents touchant gliveaspects comme la
systématique, la bio-écologie, la physiologie ou llgte chimique. Une synthése
des inventaires faits dans divers milieux et régi@st réalisée. Elle fait apparaitre une
diversité de la faune culicidienne avec une laggmartition géographique et I'abondance de
Culex pipiens et Culiseta longiareolata. Leur répartition est déterminée essentiellemant p
des facteurs environnementaux et sociaux. Les seffetcondaires des insecticides
neurotoxiques ont encouragé le développement dbdowés alternatives tel que la lutte
chimique raisonnée, la lutte biologique et la lutiedgrée. Quelques insecticides sélectifs
perturbateurs de croissance, des formulations agebticides, d'un insecticide naturel ont été

testés a I'égard des moustiques en Algérie.

Mot clés : Culicidae, Algérie, Insecticide, Lutte, Vecteur.

Abstract:

Mosquitoes (Diptera: Culicidae) are epidemiolodicaimportant as vectors of several
pathogens capable of affecting humans and anirhalsge their importance in public and
veterinary health. In Algeria, the literature owsqguitoes reveals several ancient and recent
works on various aspects such as the systematiedualogy, physiology or chemical control.
An overview Inventories in various environments amelas are carried out. It reveals a wide
geographical distribution and abundance of the ditliin fauna with a diversity ofulex
pipiens and Culiseta longiareolata. Their distribution is essentially determined by
environmental and social factors. The side effetseurotoxic insecticides have stimulated
the development of alternative methods such agrated chemical control, biological control
and integrated pest management. Some selectivetlgaigrupting insecticides, biopesticide

formulations and a natural insecticide have besteteon mosquitoes in Algeria.

Kay words: Culicidae, Algeria, Insecticide, Control, Vector.
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