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Introduction générale

Les insectes représentent a environ les trois quarts des arthropodes qui abritent prés de
deux millions d'espéces, comprenant 80% a 85% de toutes les especes animales connues. De

nombreuses autres especes restent encore a découvrir et a décrire (Rodhain et Perez, 1985).

Les insectes piqueurs (suceurs de sang) sont responsables de nombreuses maladies a
transmission vectorielle chez I’étre humain et I’animal. Généralement, ces vecteurs sont des
arthropodes qui ingérent des micro-organismes pathogénes d'un hote infecté lors d'un repas de
sang et les injectent & un nouvel héte (Bley, 2010). En effet, leurs roles différents en
épidémiologie posent des problémes majeurs pour la santé publique et I'économie mondiale
(Rodhain, 2015), Certaines de ces maladies, telles que le paludisme, la leishmaniose et la
dengue, sont mortelles si elles ne sont pas traitées (Githeko et al., 2001). Selon 1'organisation
mondiale de la santé, elles représentent 17 % de la charge mondiale estimée de toutes les
maladies infectieuses et tuent plus d'un million de personnes chaque année(Boulal et
Bendjoudi, 2022). Maitrise de ces conditions nécessite une connaissance aussi compléte que
possible des vecteurs qui les transmettent. Parmi ces vecteurs, le moustique est le plus connu

,Qui appartiennent a la famille de Culicidae (Krupa, 2021).

Les moustiques ont longtemps été considérés comme une source de nuisance pour
I'homme(Aouinty et al., 2006). Ce sont des insectes hématophages (Zinga Koumba et al.,
2013). On retrouve les moustiques dans tous les types de zones humides et les milieux comme
« des étendues de marais, de fagnes, de tourbi¢res ou d'eaux naturelles ou artificielles,
permanentes ou temporaires, ou l'eau est stagnante ou courante, douce, saumatre ou salée, y
compris des étendues d'eau marine dont la profondeur a marée basse n'excede pas six metresy».
Hormis dans les eaux courantes et salées (Sérandour, 2007; Meratbti, 2016; Merabti et al.,

2017).

Les Culicidae sont les plus nuisibles aux populations, et les plus redoutés pour étre
inoculés de maladies parasitaires lors de la piqure. Ils sont vecteurs de plusieurs agents
pathogénes: Plasmodium, filaires, bactéries et de nombreux arbovirus (Chikh et Djema,

2020).

Au cours des deux derni¢res décennies, la Culicidifaune d'Algérie a fait 1'objet de
nombreux travaux avec un intérét particulier pour la systématique, la biochimie, la

morphométrie, les luttes chimiques et biologiques avec les moustiques de différentes régions



du pays (Merabti et Ouakid, 2011; Merabti ef al., 2015; Meratbti, 2016; Tine-Djebbar et
al., 2016; Merabti et al., 2017; Merabti et al., 2021).

La lutte contre les moustiques a été une préoccupation majeure pour empécher
l'invasion de ces insectes (Merabti et al., 2015).C'est un outil important dans la prévention
des maladies a transmission vectorielle et dans le contréle des insectes nuisibles (Guillet et
al., 1997). Des campagnes de démoustication ciblant ces insectes sont réguliérement menées
pour réduire les nuisances dans les villes et centres touristiques (Bouabida et al., 2012). La
prise en compte des changements globaux (climatiques, démographiques, socio-économiques)
et de la nécessit¢ d'un développement durable est un nouveau défi. Pour répondre a ces
attentes, la lutte anti-vectorielle devra s'appuyer sur l'utilisation de différentes techniques dont

l'efficacité dépend de notre connaissance de 1'écologie de ces insectes (Bawin et al., 2015).

Les régulateurs de croissance d’insectes sont des composés qui altérent le profil normal
du développement chez les insectes et causent des erreurs métaboliques et un développement

asynchrone ce qui provoque la mort de I’insecte (DU Teflubenzuron, 2013)

L’objectif dela présente étude est consacré a testé 1’effet de trois inhibiteurs de
croissance (Lufenuron, Spirotetramat et Téflubenzuron) sur le développement et le

comportement chez Culiseta longiareolata.

Notre manuscrit est composé de cinq parties. Une introduction qui englobe le contexte
général de 1’étude et la problématique. En deuxiéme ordre, matériel et méthodes dans laquelle
nous avons présenté notre modele biologique et la méthodologie suivie. Dans la partie
résultat, nous présenterons 1’essentiel des résultats acquis. Une quatrieme partie, ou nous
avons discuté nos résultants avec ceux des autres études. Finalement une conclusion et les

perspectives pour les prochaines études.
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Matériel et méthodes

1. Présentation de modéle biologique :

Les Culicidae sont des insectes mécoptéroides diptéres nématoceres remarquables par
I'évolution progressive qui affecte parallélement I'imago et la larve (Merabti and Ouakid
2011). Ils occupent la premiére place, soit par le role de vecteur d’organismes pathogénes de
certains de ses représentants, soit par la nuisance d’autres (Wafa et al., 2014).1ls se
divisent en trois sous familles : les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae
(Aissaoui, 2015). Cette division se base sur différents critéres morphologiques visibles tant au
niveau des ceufs que des stades larvaire et imaginal (Rodhain et Perez, 1985). En Algérie, six
genres sont regroupés dans les sous familles d’Anophelinae et de Culicinae (Hamaidia et

Berchi, 2018). Les Toxorhynchitinae ne sont pas représentés en Algérie.

Regne

Embranchement Arthropode ‘ A

Sous Famille

Animal

Sous embranchement Hexapode
Anophelinae Culicinae
Classe Insecte l L
Sous-classe Ptérygote
Anopheles (Meigen, 1918)
Infra-classe Neéoptere
Ord Dipte
rare prere Culex (Linné, 1758).
Sous-ord Nématoce
ous-ordre ématoceres Aedes (Meigen, 1818).
Infra-ord Culi h
fiira-ordre wheomorpies Culiseta (Neveu-Lemaire, 1902).
Famill licidé
amitie cuticices Orthopodomyia (Theobald, 1904).
Uranotaenia (Lynch Arribalzaga, 1

Figure 1: Systématique générale des Culicidés présents en Algérie (Boyer, 2006).
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2. Morphologie générale de Culicidae :

Les Culicidae sont des diptéres holométaboles (métamorphose compléete). Ils se
développent a travers 4 phases de développement: ceuf, larve et nymphe qui sont des stades

aquatiques avant d’arriver au stade adulte aérien.
2.1. L’ceuf :

Un moustique femelle ne copule qu’une fois dans sa vie. Habituellement, apres la

copulation, elle a besoin d’un repas de sang pour faire murir le premier lot d’ceuf.

Il est entouré d'une épaisse coquille pourvue au pdle antérieur d'un micropyle.
Classiquement I'ceuf de Culicidae comprend de l'intérieur vers l'extérieur: l'embryon, la
membrane vitelline pellucide, 1'endochorion épais, I'éxochorion plus ou moins pigmenté,

gaufré ou aréolé (Rioux, 1958) .

Le nombre des ceufs pondus peut atteindre le 300 selon les espéces. qui éclosent en 24 a

48 heures (Ripert, 2007) .

Photo 1: Forme typique des ceufs (Originale, 2023)

2.2. Les larves:

Toutes les larves des moustiques ont besoin d’eau pour se développer. On distingue
quatre stades larvaires notés généralement L1, L2, L3, L4 (Cachereul, 1997). Juste le dernier

stade qui est utilisée dans 1’identification des especes.

La structure externe de la larve est clairement constituée de trois parties bien

individualisées: la téte, le thorax et 1’abdomen (photo 2).

2.2.1. Téte :
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La téte est généralement pigmentée, elle posséde une structure plus ou moins globulaire,
plus ou moins aplatie dorso-ventralement, fortement chitinisé¢ (Hassain, 2002) se compose de
trois plaques chitineuses, 1’une dorsale impaire et médiane ; le fronto-clypeus, les deux autres
latérales et symétriques. La téte incluse dans une capsule sclérotinisée. Les piéces buccales

sont constituées de longues soies courbées..
2.2.2. Le thorax :

La liaison entre la téte et le thorax se fait par une membrane, au niveau du coup, qui
permet cet effet de rotation expliqué précédemment lors de I'alimentation de la larve. Le
thorax est composé de trois segments : pro-, méso-, et métathorax, chacun portant de
nombreuses soies dont la forme et la taille difféerent selon leur implantation (ventrales

différentes des dorsales) et selon les espéces (Marie, 2021).
2.2.3. L’abdomen :

Plus souple que le thorax, ’abdomen des larves des culicidés se compose de neuf
segments. A la partie dorsale du huitiéme segment se situent les orifices stigmatiques :
sessiles chez les Anophelini, ils s’ouvrent a ’extrémité d’un tube chitineuse ou siphon chez
les Culicini. Le neuvieme segment donne insertion au systetme complexe des soies anales
ainsi qu’a deux d’appendices hyalins, les papilles encadrant elles-mémes 1’orifice anal. Le
siphon, pus ou mois allongé selon les espéces, facilite la respiration de la larve (Senevet et

Quievreux, 1941).

Téte

Le thorax

L’abdomen

Photo 2 : Morphologie générale d’une larve de Culiseta Longiareolata (Originale, 2023).
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2.3. La nymphe :

Apres les quatre stades larvaires, s’ensuit le stade nymphal ou pupal, au cours duquel la

métamorphose permette a I’insecte de passer de 1’état larvaire aquatique a 1’état adulte aérien.

En effet, les organes des larves subissent une histolyse pour mettre en place le corps de
I’adulte. La téte et le thorax de la nymphe sont regroupés en un céphalothorax globuleux,
surmonté de deux trompettes respiratoires. L’abdomen, segmenté, posséde a son extrémité
postérieure deux palettes natatoires, situées de part et d’autre du huitiéme segment. La
nymphe est extrémement sensible et plonge dans 1’eau au moindre mouvement percu
(Cachereul, 1997). Ce stade est de courte durée ne dépassant pas quatre jours. La nymphe a
une forme de virgule. Elle ne se nourrit pas, elle puise dans les réserves stockées au stade

larvaire (EL Agbani, 1995) .

Photo 3: Morphologie générale nymphe de Culiseta Longiareolata (Originale, 2023).

2.4. Les adultes (imago) :
Le corps est constitué de trois parties bien individualisées : téte, thorax et abdomen :
2.4.1. Téte :

De forme générale globuleuse, porte de volumineux organes sensoriels (yeux et
antennes). Les yeux occupent la plus grande partie antéro-latérales de la téte, sont presque
jointifs, souvent de couleur bleue ou vert métallique; une paire d’antennes a quinze segments,
plumeuses chez le male, presque glabres chez la femelle. Elle porte aussi des appendices

buccaux de type piqueur-suceur (EL Agbani, 1995).
2.4.2. Thorax :

Résulte de la fusion de trois segments rigides : le prothorax, le mésothorax et le
métathorax (Rioux, 1958). Il est recouvert de poils allongés, le second segment, qui est le

plus développe, porte une paire d’ailes recouvertes de nombreuses écailles, et dont la
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nervation est assez simple ; sur cet anneau, on observe également une paire de cuillerons,
petites écailles membraneuses, €paisses sur les bords, que 1’on considére comme des
dépendances des ailes. Le troisiéme segment, peu visible, ne posséde pas d’ailes, mais il est
pourvu d’un riche réseau nerveux, parait jouer un réle sensoriel. Il est indispensable au vol :

I’ablation d’un seul balancier rend celui-ci impossible.
2.4.3. L’abdomen :

Il est allongé et beaucoup plus étroit que le thorax. Sa face dorsale est uniformément
sombre ou décorée de bandes ou de triangles pales (Senevet et Quievreux, 1941).
L’abdomen se compose de dix segments dont huit seulement sont visibles extérieurement
(Rioux, 1958). Il est mince et allongé, le neuvieme et le dixiéme segment correspondent a
I’appareil reproducteur ou hypopygium ou génitalia (assurant les fonctions sexuelles)
(Meratbti, 2016). L hypopygium male sont pourvus de diverticules anatomiques complexes
et présentent un intérét majeur en systématique (Berchi, 2000). Par contre I’hypopygium
femelle a une morphologie relativement simple et posséde un rdle taxonomique dans la

distinction des genres (EL Agbani, 1995).

Pattes postérieures

Pattes moyennes

| mm

Figure 2 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Brunhes et al., 2000).

3. Cycle de développement des Culicidés :

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze (12) a vingt (20) jours et
comprend quatre (4) stades: 1'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et I'adulte. Cette métamorphose

se déroule en deux phases, une phase aquatique et une phase aérienne (Adisso et Alia, 2005)
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3.1. La phase aquatique :

Débute quelques jours apres la fécondation, suivant les espéces, les ceufs de diverses
formes (fusiformes, allongés, renflées dans leur milieu et parfois munis de minuscules
flotteurs latéraux) sont pondus par la femelle dans différents milieux. Le stade ovulaire duré
deux a trois jours dans les conditions de température du milieu, pH de l'eau, nature et
abondance de la végétation aquatique de méme que la faune associée. La taille d'un ceuf est
d'environ 0,5 mm (Rodhain et Perez, 1985). A maturité, les ceufs éclosent et donnent des
larves de stade 1 (I a 2 mm) qui, jusqu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matieres
organiques, de microorganismes et méme des proies vivantes. Malgré leur évolution
aquatique, les larves de moustiques ont une respiration aérienne qui se fait a l'aide de
stigmates respiratoires ou d'un siphon. Au bout de six (6) a dix (10) jours et plus, selon la
température de I'eau et la disponibilité en nourriture, la quatriéme mue donne naissance a une
nymphe (nymphose) (Guillaumot, 2005). Ce dernier remonte de temps a autre a la surface de
l'eau pour respirer et plonge vers le fond, dés qu'elle est dérangée A la fin de ce stade qui dure
un (1) a cinq (5) jours, la nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et, trés lentement,
le moustique adulte (imago) s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence, qui dure environ quinze
(15) minutes au cours desquelles 1'insecte se trouve exposé sans défense face & de nombreux

prédateurs de surface (Rodhain et Perez, 1985).
3.2. La phase aérienne :

Les adultes des deux sexes s'accouplent en vol ou dans la végétation a une distance de
vol de un a deux (km). Grace aux longs poils dressés sur leurs antennes, les males peuvent
percevoir le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des femelles, qui
s'approchent des essaims lors du vol nuptial. A ce moment, le male féconde la femelle en lui
laissant un stock de sa semence. La femelle conserve la semence du male dans une ampoule
globulaire ou vésicule d'entreposage (spermathéque), elle ne s'accouple donc qu'une seule fois
(Darriet, 1998). Les adultes males et femelles se nourrissent de jus sucrés, de nectars et
d'autres secrétions végétales. Pourtant, une fois fécondées, les femelles partent en quéte d'un
repas sanguin duquel, elles retirent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la
maturation des ceufs. Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amphibien,

oiseau), est ensuite digéré dans un endroit abrité (Guillaumot, 2005).
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Accouplement

Aduite male (X7,77) dulte femelle (X7,83)

Emergence Repas sanguin

JUSPAS- ¥}

Nymphe (X10)

.

Nacelle (X40)

Eclosion

Larve L4 (X8,33)

4 stades larvaires

Figure 3 : Cycle de développement biologique du moustique (Aissaoui, 2015).

4. Les maladies a transmission vectorielle :

Sont responsables de prés de 20 % de la charge mondiale que 1’on estime due aux
maladies infectieuses. Ce sont des maladies qui sont transmises principalement par des
especes d’arthropodes qui jouent un role essentiel dans le maintien d’une partie du cycle de
vie d’un agent pathogene (W.H.O, 2005).

4.1. Paludisme :

Le paludisme est considéré comme 1’une des trois premieres maladies les plus cotiteuses
en vie humaine. Le paludisme est causé par un parasite du genre Plasmodium, transmis par la
piqire des moustiques femelles du genre Anopheles. Parmi les nombreux facteurs

déterminant la transmission du paludisme, certains sont quantifiables par des approches de

télédétection. On distingue notamment :

e Les facteurs météorologiques et climatiques : variation des précipitations et de la

température ;

e Les facteurs démographiques : répartition et densité de la population (a partir de

I’identification des formes de bati);

e Les facteurs environnementaux : mode d’occupation du sol, déforestation,
distribution des eaux de surface, urbanisation, pratiques culturales et élevage,

etc. (Catry et al., 2018).

4.2. Dengue :

10
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La Dengue est aussi appelée « grippe tropicale ». C’est une maladie a transmission
vectorielle dont le vecteur est le moustique du genre Aedes : Aedes aegypti et Aedes
albopictus. Le virus de la Dengue est un arbovirus, appartenant a la famille des Flaviviridae,
du genre Flavivirus, comme le virus du Zika (Bagny, 2009). Caractérisée par des symptomes
légers, transitoires, qui évoluent parfois en dengue hémorragique avec ou sans syndrome de

choc (W.H.O, 2005).
5. Les méthodes de lutte anti-vectorielle :
5.1. La lutte chimique :

L’essentiel des mesures prises contre les moustiques repose sur la lutte chimique par
I’utilisation d’insecticides. Suivant les cas, on peut adopter des mesures antilarvaires
(dispersion d’insecticides dans les gites) ou des techniques adulticides (pulvérisation intra
domiciliaire). La lutte chimique se fait par I’emploi des produits synthétiques ou végétaux qui
tuent les insectes par ingestion ou par contact. Le mode d’application des produits est fonction

de I’écologie du vecteur et du stade visé (Koné, 2009).
5.2. La lutte biologique :

Elle repose sur I’utilisation d’organismes vivants ou de produits dérivés d’organismes
vivants (toxines) pour le contréle des populations de moustiques. Parmi ces agents
biologiques, les plus populaires sont les bactéries pathogénes Bacillus thuringiensis var.
israenlensis (Bti) ou Bacillus sphaericus qui produisent des toxines actives dans le tube

digestif des larves de moustiques (Minard, 2020).
5.3. La lutte physique :

C’est une modification intentionnelle du biotope, qui vise a faire disparaitre ou réduire
par des moyens physiques les nappes d’eau de surface dans lesquelles les moustiques se

développent. On distingue:
- Le drainage
- La mise en boite
- Le comblement

- Le boisement (Koné, 2009)

11
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6. Les IGRs :

Ont été classés en 2 groupes, le premier correspond aux inhibiteurs de la synthése de la
chitine qui intervient dans la formation de la cuticule et le deuxiéme correspond a des
substances qui perturbent I’action des hormones spécifiques des insectes (hormones juvéniles

et ecdysone) (Louat, 2013).
6.1. Téflobenzuron :

Le TFB est un régulateur de croissance des insectes qui a une activité a la fois ovicide et
larvicide capture. Il a été classé au groupe des inhibiteurs de lasynthése de la chitine (DU
Teflubenzuron, 2013) Sous le nom chimique: 1-(3,5-Dichloro-2,4, Difluorophenyl-3-(2,6-

Difluorenbenzoyl urea) (Doannio et al., 1992).

Figure 4 : structure chimique de TFB.

6.2. Le Spirotetramat :

Ou carbonate d’éthyle et de cis-3-(2,5-diméthylphényl)-8- méthoxy- 2-oxo-1-azaspiro
[4.5] déc-3-én-4-yle est un insecticide systémique a spectre limité classé dans la catégorie des
dérivées de 1’acide tétramique. C’est la toute nouvelle classe d’insecticide dont 1’action est
d’inhiber la biosynthése des lipides chez les insectes cibles. Il est une substance intoxicante

orale active principalement sur les insectes cibles immatures.

Figure 5 : structure chimique de Spirotetramat.

12
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6.3. Lufenuron:

Est un insecticide régulateur de croissance des insectes (Bogwitz et al., 2005). 1l est
toxique pour les oeufs et les larves (AF Bueno,2004).capture Il a été classé comme inhibiteur
de la synthése de la chitine (Wilson et Cryan, 1997). Sous le nom chimique: N - ( ( ( 2.5-
diclloro - 4- ( 1,1,2,3,3,3- hexafluropropoxy ) phenylamino ) carbonyl- 2,6- diflurobenzamide
(TIRCHI, 2008).

Figure 6 : structure chimique de Lufénuron (TIRCHI, 2008).
7. Présentation de la zone d’étude:
7.1. Situation géographique:

La commune de M’chouneche est située a 30 km de I'Est de la wilaya de Biskra et
120km de Batna. Située dans la partie Sud - Ouest du massif de I'Aurées, entre Djebel Ahmar
Khaddou a I'Est et Djebel El Azreg a 1'0Ouest, dans la vallée encaissée de 1'oued Abiod

Un oued aux eaux claires, une grande palmeraie pleine d'ombre colorée, des gorges
rouges, taillées a grandes cassures dans le roc et l'argile, une porte immense ouverte sur le

cceur de cette sublime région emblématique.

13
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Figure 7: Situation géographique de M’chouneche (Google Earth).

7.2. Les gites larvaires prospectés:

Photo 4 : Différents gites prospectés (Originale, 2023).

14
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8. Echantillonnage :
Principe :

Afin de réaliser un bon échantillonnage de la faune des Culicidae, nous avons appliqué
la méthode de la louche ou dipping (Hamaidia et Berchi, 2018). Le plan d'échantillonnage
adopté consiste a faire des prospections bimensuelles réguliéres au sein du gite choisi par des
péches larvaires. La collecte des larves est réalisée a 1'aide de louches d'une contenance de
500 ml puis les larves sont triées par stade et 1'élevage est maintenu au laboratoire
(température de 25° C ; humidité de 70 % et 12 heures de scotophase) en vue d'une étude
taxonomique (Wafa et al., 2014).

<
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Photo 5: Louche pour prélever les larves (Originale, 2023)

9. Identification des espéces :

L’identification en se basant sur un ensemble de criteres et de descripteurs
microscopiques trés précis. Selon les instructions de notre encadreur Pr.Merabti et a I’aide des

matériels suivants:
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La lame + glycérine

Ethanol

Boite de pétrie +
seringue

Stéréoscope

Photo 6 : Matériel utilisés pour I’identification des especes (Originale, 2023)

10. Préparation des doses de trois produits:

Tableau 1: Dilution des prouduits.

Produit Concentration de base Dilution

Lufenuron 50g/1 10 ml du concentré dans
500ml d'eau distillée.

Spirotetramat 150g/1 10 ml du concentré dans
500ml d'eau distillée.

Téflubenzuron 150¢g/1 10 ml du concentré dans
500ml d'eau distillée.
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Lufenuron:

Photo 7 : Préparation des doses des trois traitements (Originale, 2023)
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11. Test toxicologique :

Nous obtenons des gobelets et mettons dix larves dans chacun et ajoutons de I’eau

distillée jusqu’a 100ml. Nous avons choisi le stade L4.

Prélevement des Mettre les larves Ajouter I’eau distillée
larves dans un Bécher jusqu’a 100ml

Enregistrement le nom L'alimentation lors du

traitement Préparation des lots

de produit et la dose de traitements

Injection de
Spirotétramat

Injection de
Lufenuron

Injection de
Téflubenzuron

Enregistrement des
Mortalités

Observation apres
le traitement

Photo 8 : Protocole de travail sur impact de Cs.longiareolata par trois IGRs
(Originale., 2023).
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12. Analyse de probits :

Les parametres toxicologiques pour les trois produits utilisés ont été suivi la méthode de
droite de régression de logarithme décimal des concentrations (X) en fonction des probits (Y);
issus de la transformation angulaire des moyennes de la mortalité corrigée selon Fisher et
Yates (1957), permet d’estimer les deux doses 1étales DL50 et DL90 selon (Finney, 1944).
Les données sont traitées par le SPSS V19.00.

13. Analyse statistique :

Le traitement statistique des données est entamé par un test de Shapiro-Wilk pour connaitre la
normalité des donnés, les graphes et les tests statistiques ont été élaborées par le SPSS

V19.00.
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Résultats

1. Les espéces récoltées de la région d’étude :
Les especes récoltées dans les gites prospectés sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau 2: Liste des espéces inventaires.

Cx.
Pipiens(Linneaus,

1758)

Culicini Culex (Linng, 1758)
Cx.

Theileri(Theobald,
1903)

Culicinae

Cs.

Culicidae

Culiseta (Neveu-Lemaire,
Culisetini Longiareolata(Macq

1902
) uart, 1828)

An.
Anopheles (Meigen, '
Anophelinae | Anopheleni Multicolor(Falleroni,

1818) 1926)

2. Description des espéces récoltées :

L’identification des genres est relativement simple. Elle a été faite par examen
microscopique des lames préparées. Cependant, 1’identification peut étre faite directement par

stéréomicroscope.
» La présence ou I’absence du siphon respiratoire indique la sous-famille (fig.26) :

+ siphon absent chez les Anophelinae représenté par un seul genre

(Anopheles);

+ présence du siphon chez les Culicinae.
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Anophelinae

Photo 9 : la présence et I’absence de siphon chez I’ Anophelinae et Culicinae (originale,
2023).

» la forme du siphon respiratoire et la position des touffes de soies permettent de

distinguer les genres de la famille des Culicinae (Photo.9).
< un siphon relativement long et fin avec plusieurs touffes chez les Culex ;
< un siphon plus court et trapu avec une seule touffe basale chez les Culiseta.

L’identification des especes se réaliser par plusieurs critéres (une clé de détermination).
Le choix des caracteres a ¢étudier dépend de la qualité de la conservation, de 1’éclaircissement

et du montage des larves ainsi que du manipulateur (glycérine).

Lorsque les larves sont intactes, I’identification de ’espece est tres rapide, elle s’est

faite en passant par quatre caractéres au maximum.

Les figures 10, 11, 12 et 13 montrent les différents critéres d’identification des quatre

especes identifiées.
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La touffe siphonique basale

Les antennes lisses

Siphon court et trapu

Photo 10 : Criteres d’identification de Culiseta longiareolata (Originale, 2023)
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Dent de peigne

Les soies pleurales

Les soies du siphon

Photo 11 : Critéres d’identification de Culex pipiens (Originale, 2023)
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Les soies antennaires Epine préclypéale

Forme des écailles de VIIIéme segment

Photo 12 : Critéres d’identification de culex Theileri (Originale, 2023)
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Longue antenne Les soies abdominales

Aspect de la soie

Photo 13 : Criteres d’identification d’Anopheles multicolor (Originale, 2023)
Pour I’essai 1 :

Tableau 3: Taux de mortalité observée des larves de Cs.longiareolata (17 essai).

Produits Temps répétition Concentrations

d'observation Témoin | 1000mg/1 | 4000mg/1 | 8000mg/1

Téflubenzuron | Aprés 24h R1 0 0 0 0

R2 0 0 0 1

Aprés 48h R1 0 0 1 2

R2 0 1 1 3

Aprés 72h R1 0 0 1 4

R2 0 1 1 4

Apres 96h R1 0 3 1 4

R2 0 2 2 5

Spirotétramat | Apres 24h R1 0 10 10 10

R2 0 10 10 10

Aprés 48h R1 0 10 10 10
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R2 0 10 10 10

Apreés 72h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Aprés 96h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Lufenuron Aprés 24h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Apreés 48h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Aprés 72h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Aprés 96h R1 0 10 10 10
R2 0 10 10 10

Pour I’essai 2 :

Tableau 4: Taux de mortalité observée des larves de Cs.longiareolata (2™ essai).
Produits Temps Répétition Concentrations
d'observation Témoin | 200mg/l 400mg/1 | 800mg/1
Spirotétramat | Apreés 24h R1 0 0 0 2
R2 0 0 0 1
Apres 48h R1 0 0 0 4
R2 0 0 0 3
Aprés 72h R1 0 0 1 4
R2 0 0 0 7
Lufenuron Apres 24h R1 0 1 5 7
R2 0 2 6 7
Aprés 48h R1 0 7 7 9
R2 0 7 8 10
Aprés 72h R1 0 9 10 10
R2 0 9 10 10
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3. Etude de la mortalité des larves de Culiseta longiareolata exposées aux trois

inhibiteurs de croissance :

Les résultats obtenus de la mortalité des larves de Culiseta longiareolata exposées aux
trois inhibiteurs de croissance Téflobenzuron, Spirotétramat et Lufenuron ont qui ont été testé
statistiquement ont montré a travers le test de Shapiro-Wilk que les valeurs de P ont été
inférieurs a 0,05, donc les données ne sont pas distribués normales, quel que soit pour les trois
temps d’exposition, les doses utilisées ou bien les trois produits utilisés selon le tableau de

normalité (voir ’annexe 1).
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Figure 8: Mortalité des larves de Culiseta longiareolata exposées aux trois produits.

Le test Kruskal-wallisa été appliqué pour les trois produis utilisés et les trois doses est
révélé qu’il y a une différence significative (y°=68,88; dI1I=3 ; P< 0.000) et (3*=21,01 ; dlI=2 ;
P< 0.000) respectivement. Alors que le test Kruskal-wallis appliqué pour les quatre temps
d’exposition utilisées est révélé qu’il n’y a pas une différence significative (x*=0,46 ; dl1=9 ;

P=0.794).

D’apres la figure 8, nous avons une mortalité de Lufenuron et Spirotétramat qui a été

maximale pour les trois doses utilisées. Contrairement a Téflubenzuron en 24h, on a aucune
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mortalité et au cours 48h jusqu’a 96h, elle augmente par I’augmentation de la dose utilisée et

avec I’augmentation du temps d’exposition des larves.

- Mortalite

- Mortalité

10,00 B | a o L=
I ,//
8,00 | -
I f/"
L
=
e
S
et
'} -~
5,00 f e
I //,
_./
/// o
s
400 (O // o
z//
| -
[} // o o]
.- ./'J
.',/
2007 @ o (2] 2]
D ] o o
oo = =
T T T T T
v} 2000 4000 G000 8000

o Mortalité
“ Dose
- Mortalité
© Temps
Mortalité
Produit

" Dose

© Temps
Mortalité
Prociuit
Mortalité
Dose: R2 Lingaire = 0,340
Mortalite
Temps: R2 Linéaire = 0,002
Mortalits
Produit: R? Linéaire = 0,235

Dose (mg/iL)

Figure 9 : La corrélation entre la mortalité et les trois facteurs (produits, doses et temps)

(testl).

D’apres la figure 9, nous avons un coefficient de corrélation (R?) linéaire de dose est

supérieure (34%) que R? linéaire de produit (23,5%) et un Coefficient pour le temps tres

faible (2%). Donc il y a une corrélation entre les taux de mortalité et la doses utilisées.

4. Etude de la mortalité des larves de Culiseta longiareolata exposées aux Spirotétramat

et Lufenuron :

La mortalité des larves pour le deuxiéme essai qui a été appliqué pour voir le produit le

plus effectif et toxique entre ces deux inhibiteurs de croissances, nous avons commencé par

un test de normalité (Shapiro-wilk). La valeur de P a été supérieure a 0.05, donc les valeurs

ont suit la distribution normale de Gausse (normal) (voir I’annexe 2).
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Figure 10 : La mortalité des larves de Culiseta longiareolata exposées aux deux IGRs.

D'apres la figure ci-dessus, on a pu remarquer:

Il y a une mortalité aprés 24h d’exposition des larves au Lufenuron pour les trois doses.
Par contre pour le deuxiéme produit ce de Spirotétramat, nous avons pu remarquer un taux de
mortalité des larves qui a été augmenté juste pendant la dose 800mg/1. Les trois témoins ont

dépourvus d’une mortalité des larves.

Apres 48h, le taux de mortalité des larves a I’exposition au Lufenuron est augmenté
d’une concentration a une autre. Pour le Spirotétramat, on a remarqué une augmentation de la

mortalité pour la méme dose de 800mg/I1.

Apres 72h, Lufenuron a exprimé une mortalité maximale quel que soit les trois doses.
Mais la mortalité¢ des larves a exposés au Spirotétramat est augmentée avec I'augmentation

des doses utilisées et au fil du temps d’exposition.
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Figure 11 : La droite de régression et coefficient de corrélation entre la mortalité et les trois

facteurs (produit, dose et temps).

D’apres la figure 11, nous avons pu remarquer que le et coefficient de corrélation entre

la mortalité et les doses pour le Spirotétramat a été de 1’ordre de 62,1% alors ces derniere est

clairement supérieure a celle de Lufenuron qui a été 20,6 %.

5. Calcule des parametres toxicologiques :

5.1. Téflubenzuron :

Le test Khi-deux pour les taux de mortalités pour Téflubenzuron a montré qu’il n’y a

pas une différence significative entre les doses utilisées (y 2 =16,389 ; dlI=16 ; P=0,426) (voir

I’annexe 3).

Tableau 5 : Calcul de parameétres toxicologiques et leurs limites inferieur et supérieur des
doses Iétales chez les larves de Cs.longiariolata exposées au Téflubenzuron.

Téflobenzuron

(Intervalle de confiance 95%)

DL50 (mg/L)

DL90 (mg/L)

Total

10122 ,9<22031,9<404241,7

71441<462295<1,03*10E9
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Selon le tableau la parametres toxicologiques pour Téflobenzuron, la DL50 a été de
I’ordre de 22031,9 mg/L avec des limites supérieures et inferieures 404241, 7mg/L et
10122 ,9mg/L respectivement.

Alors que pour la DL 90, nous avons pu la constaté par une valeur de 1’ordre de
462295mg/L avec des limites supérieures et inférieuresl, 03*10"3 mg/L et 71441mg/L

respectivement.

La figure 12 a montré les parametres toxicologiques calculés pour le premier produit

(Téflobenzuron).
Réponses transformées Probit
R2 Lingaire = 0,262
0,007 o
-0,257 Q2

-0,50
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Figure 12 : Probit de mortalité¢ pour Téflobenzuron.

5.2. Spirotétramat :

Le test Khi-deux pour les taux de mortalités pour Spirotétramat a montré qu’il n’y a pas
une différence significative entre les doses utilisées (y2 =14,588 ; dlI=16 ; P= 0,555) (voir

I’annexe 4).
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Tableau 6: Calcul de paramétres toxicologiques et leurs limites inferieur et supérieur des
doses létales chez les larves de Cs.longiariolata exposées au Spirotétramat.

Spirotétramat
(Intervalle de confiance 95%)
DL50 (mg/L)
815,88<932<1239,43

DL90 (mg/L)
1187,1<1549<3183,5

Total

Selon le tableau la DL 50 pour le Spirotétramat a été de 1’ordre de 932mg/L avec des

limites supérieures etinferieures1239, 43mg/L et 815,88mg/L respectivement.

DL 90 a été de I"ordre de 1549mg/L avec des limites supérieures et inferieures 3183,
Smg/L et 1187,1mg/L respectivement.

La figure 13 a montré les paramétres toxicologiques calculés pour le deuxiéme produit
(Spirotétramat).

Reéponses transformeées Probit

F2 Linéaire = 0,245

Probit

T T
1,8
Log de Dose

Figure 13 : Probit de mortalité pour Spirotétramat.
5.3. Lufenuron :

Le test Khi-deux pour les taux de mortalités pour Lufenuron a montré qu’il y a une

différence hautement significative entre les doses utilisées (y 2 =47,535 ; dllI=16 ; P< 0,000)
(voir I’annexe 5).
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Tableau 7 : Calcul de parameétres toxicologiques et leurs limites inferieur et supérieur des
doses Iétales chez les larves de Cs.longiariolat exposées au Lufenron.

Lufenuron

(Intervalle de confiance 95%)

DL50 (mg/L) DL90 (mg/L)
0,001<147,3<269,2 482,7<892,21<20000

Selon le tableau la DL 50 pour Lufenuron a ét¢ de I’ordre de 147,3mg/L avec des

limites supérieures etinferieures269, 2mg/L et 0,001mg/L respectivement.

DL 90 a été¢ de I’ordre de 892,21mg/L avec des limites supérieures et inferieures
20000mg/L et 482,7mg/L respectivement.

La figure 14 a montré les parametres toxicologiques calculés pour le troisiéme produit
(Lufenuron).

Réponses transformées Probit

R2 Lingaire = 0,074
1,57

Probit

0,07 Q

-0,57]

1,0

1,571

| I 1
2.4 2,6 2.8 3,0

Log de Dose

Figure 14 : Probit de mortalité¢ pour Lufenuron.

Pour le Téflobenzuron et Spirotétramat, les coefficients de corrélations ont été presque les

mémes dont 26 et 24 % entre les taux de mortalités et les doses testées. Alors pour le
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Lufenuron, cette valeur n’a pas dépassé 8%, ce qui est interprété une faible corrélation pour ce

produit.
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Discussion

L'analyse de la composition morphologique de la population culicidienne de site d'étude
a savoir, une analyse de la famille culicides a M'chouneche a montré qu'il existe quatre types
des especes dans les différentes gites prospectés de la région de M'chouneche. Ces quatre

especes sont Culex pipiens, culex theileri, Culiseta longiareolata et Anophéele multicolor.

Parmi ces espeéces, nous avons choisi Cs.longiareolata. Cette espece est considérée
comme l'une des especes de moustiques les plus abondantes en Algérie, en particulier dans les
régions arides et est controlée par des insecticides conventionnels. Il est vrai que cette espece
est connue pour étre relativement abondante en Algérie. C'est un moustique qui se trouve
principalement dans les zones humides, les marais, les rizieres et les fossés. Les femelles de
Cs.longiareolata se nourrissent de nectar, mais elles peuvent également se nourrir de sang, ce
qui en fait une espéce potentiellement nuisible pour I'homme et les animaux. Cependant,
contrairement a certaines especes de moustiques, elle n'est pas connue pour €tre un vecteur

important de maladies humaines (Merabti et al., 2021).

Il convient de noter que l'abondance des populations de moustiques peut varier en
fonction de divers facteurs, tels que les conditions climatiques, la disponibilité¢ des habitats de

reproduction et la présence de sources d'eau stagnante (Marti et al., 2022).

Parce que l'utilisation d'insecticides neurotoxiques pour lutter contre les insectes
ravageurs présente plusieurs inconvénients sur divers aspects environnementaux, notamment
la santé humaine et I'économie, les régulateurs de croissance des insectes (IGRs) semblent

. o L . .
prometteurs en raison de leur mode d'action spécifique sur les insectes et de leur moindre
toxicité contre les insectes non ciblés organismes que les insecticides conventionnels. Ainsi,
les IGR tels que les inhibiteurs de la synthése de la chitine (CSI) affectent la régulation

hormonale des processus de mue et de développement (Bouaziz et al., 2011).

Les régulateurs de croissance des insectes (IGR, pour Insect Growth Regulators) sont
des substances chimiques utilisées pour contrdler les populations d'insectes, y compris les
moustiques, en perturbant leur cycle de croissance et de développement. Les IGR peuvent agir
de différentes manieres, selon le stade de développement ciblé, et peuvent étre classés en deux
catégories principales : les IGR dits "juvéniles" et les IGR "chitine-synthétases" (Dallaire,

2003).
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Les IGR sont souvent utilisés dans les programmes de lutte antivectorielle contre les
moustiques. IlIs peuvent étre appliqués dans les zones d'eau stagnante ou les larves se
développent, comme les marécages, les étangs ou les réservoirs. L'utilisation d'IGR peut
réduire la population de moustiques en interférant avec leur capacité a se reproduire et a se

développer (Schaffner, 2008).

I1 est important de noter que l'utilisation d'IGR doit étre effectuée conformément aux
réglementations locales et dans le respect de I'environnement. Il est recommandé de consulter
les autorités sanitaires ou les experts en lutte antivectorielle pour obtenir des conseils
spécifiques sur l'utilisation appropriée des régulateurs de croissance des insectes dans votre

région (Findley et al., 1987).

Dans notre travail, nous avant utilisé trois inhibiteurs de croissance : Lufenuron,

Spirotétramat et Téflubenzuron.

Les tests ont montré que le Lufenuron a une toxicité plus élevé que les autres produits
contre Cs.longiareolata. Les résultats étaient rapporté en deux test, pour le premier test a
montré que la mortalit¢ des larves qu’exposer aux Lufenuron et Spirotetramata a été
maximale pendant les trois doses 1000 mg/l, 4000mg/l et 8000mg/l; contrairement au

Téflubenzuron qui s’exprime une mortalité plus faible que les deux premiers.

Tandis que les résultats du deuxiéme test ont confirmé ces résultats, ou le taux de
mortalité de Lufenuron a été plus élevé que le taux de mortalité de Spirotetramat a pour les

doses choisies 200mg/1, 400mg/1 et 800mg/1.

Donc la mortalité¢ est élevée si la concentration de traitement est élevée et si on
augmente le temps d’exposition, ce qui s’interprete par ’administration d’une quantité plus
¢levé du produit avec le temps, alors que ce taux de mortalité est diminué a mesure que la

concentration diminue.

Les régulateurs de croissance (IGRs) ont un effet spécifique sur la croissance des larves,
ou l'on observe une croissance lente ou nulle des larves a faible concentration comparée par

les lots témoins.

Dans les travaux de Fruzan Perri 2016 l'effet du Lufenuron a été étudié sur certains
traitements biologiques et biochimiques de Glyphodes pyloalis. Le Lufenuron a montré des
effets hautement toxiques contre les larves de G. pyloalis, ou il a été évalué des effets 1étales

(CL50 = 19 ppm) et sublétales (CL10 = 3,74 et CL30 = 9,77 ppm) du Lufenuron qui ont été
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évalués par rapport aux larves de 4° stades de G. pylone. Aprés avoir traité les larves au
niveau CL30 et CL50, la plupart d'entre elles sont mortes au cours du processus de mue et
quelques individus se sont développés jusqu'au 5°stade larvaire. Le taux de mortalité le plus
¢leve a été observe au cours de la Se larvaire (68,42 %) et des stades pré-pousseaux (59,57 %)

a la concentration de CL50.

De plus, le Lufenuron a provoqué une augmentation des périodes de développement
larvaire, pré-pupique et nymphale. La nymphose réussie a diminué¢ a 53,64 % au CL30. De
plus, aucun prépupa n'a €té mutilé a la nymphose apres le traitement des larves a la CL50. Le
poids larvaire a été significativement réduit a 48, 72 et 96h apres le traitement, par rapport au
témoin. L'émergence des adultes et la longévité des femmes ont également été réduites a
CL30. Le CL30 du Lufenuron a affecté négativement la reproduction de G. pyloalis. La
teneur en larves de glucides et de protéines a diminué de manicre significative 48 et 72h apres
le traitement, cependant, la teneur en lipides et en glycogéne a diminué de maniére
significative seulement 72 h aprés le traitement au CL10, CL30 ou CL50. Les résultats ont
indiqué des effets néfastes sur certains parametres biologiques et biochimiques a des
concentrations létales et sublétales de Lufenuron, ce qui nécessite des investigations
supplémentaires pour son application dans une gestion intégrée de G. pyloalis (Piri Aliabadi
et al., 2016). Malheureusement, dans notre étude, nous n’avons pas pu faire un élevage de
Cs.longiareolata a cause du temps limité de note période d’étude de deux mois, ce qui nous
empécher de faire des essais avec des doses sublétales sur les larves de laboratoire, et qui
permettre d’étudier I’effet des produits choisi sur le développement et le retardement de cycle

de vie des individus.

Selon I’étude de N.S.Butter 2003 le Lufenuron (Match SEC) régulateur de croissance
des insectes (IGR) a été testé pour sa toxicité vis-a-vis d’Heticoverpa armigera du coton. La
puissance de I'IGR contre les stades larvaire des ravageurs a été démontrée ; les valeurs CL90
des larves des ler, 2e, 3e, 4e et Se stades étaient de 5.63, 7.89, 8.03, 11.39 et 14.76 mg/L,
respectivement. Cependant, les différents stades larvaires ne différaient pas significativement
en termes de CL50 et CL10. Le gonflement de la téte des larves traitées a 1'lGR était
significativement plus petit (1.5-2.3 mm) que celui des témoins non traités (2.9 mm). Le poids
des larves a été significativement réduit de 190 mg dans le groupe témoin a 50-70 mg dans le
groupe traité au Lufenuron. Le traitement IGR au

stadelarvaireaaffectédemanicresignificativelalongueuretlepoidsdes nymphes. Le traitement
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IGR prolonge considérablement le temps de pupaison des insectes expérimentaux. Des
malformations pupales, y compris une incapacité a se débarrasser de la dernic¢re peau larvaire
et la formation d'intermédiaires larves-pupes, se sont produites aprés le traitement. Une
réduction significative de I'émergence des adultes a été enregistrée. De plus, des anomalies
sous forme de développement de cavités dans les ailes antérieures d'un adulte étaient

¢videntes. Une baisse significative de la fécondité a été notée ¢tudes (Butter et al., 2003).

Les travaux présentés par Acheuk 2011 ont étudiés 1’évaluation de I’activité insecticide
de Téflubenzuron et d’évaluer son impact sur la teneur en chitine et en protéines cuticulaires
chez les larves L5 du criquet migrateur Locusta migratoriac inerascens. Le produit a été
administré par ingestion aux doses de 2.5, 5, 10, 15, 20, et 25 pg/larve. Les résultats obtenus
révelent que ce produit présente une bonne activité larvicide, toutes les doses testées sont
létales, la mort survient au moment de la mue. L’activit¢ du TFB sur les paramétres
structuraux de la cuticule a mis en évidence une réduction significative de son contenu en
chitine et une augmentation des protéines cuticulaires chez les séries traitées. Ce produit peut
jouer donc un réle particulierement important dans les zones de reproduction et d’invasion

acridienne ou les traitements en barricres sont trés recommandés (DU Teflubenzuron, 2013).

Le travail de Belkhiri et al. (2018) consiste a tester la toxicit¢é d’un régulateur de
croissance des insectes (IGR); le Spirotetramat sur 1’évolution de la cochenille blanche
(Parlatoria blanchardi) du palmier dattier durant une année. La pulvérisation de
Spirotetramat a ét¢ effectuée par trois doses différentes (D1= 450ppm, D2= 900ppm et D3=
1800ppm). L’évaluation de ce produit a été réalisée grace au comptage des individus vivants
(larves et adultes) des palmiers traités et témoins. La mortalité¢ corrigée a révélé une forte
mortalité; chez les larves égale a 84,78%, 88,00% et 89,67% et chez les adultes égale a
54,20%, 60,90% et 63,96% pour les 3 doses respectivement, et cette diminution s’échelonne
jusqu’a la fin de notre expérimentation. Les analyses statistiques ont montrées une différence
significative entre les palmiers témoins et les palmiers traités avec P=0,0001 et P=0,0008 pour

respectivement les larves et les adultes (Belkhiri et al., 2018).

Tres peu d’études sur I’effet des régulateurs de croissance sur les moustiques, ce qui
nous empécher de discuter plus nos résultats. Les études spécifiques sur l'effet des IGR sur les
moustiques peuvent nécessiter des ressources importantes en termes de temps, d'argent et de
coordination. Les protocoles de recherche doivent €tre soigneusement élaborés, et les essais

sur le terrain peuvent €tre coliteux et complexes a mettre en ceuvre.
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Les effets des IGR peuvent varier en fonction des espéces de moustiques et des
conditions environnementales spécifiques a une région donnée. Il est donc possible que les
¢tudes sur les IGR se soient davantage concentrées sur les régions ou les moustiques sont des
vecteurs de maladies particulierement préoccupantes. Malgré ces limitations, certaines études
ont ét¢ menées sur l'effet des IGR sur les moustiques, en particulier dans le cadre de
programmes de lutte antivectorielle. Les résultats ont montré que les IGR peuvent étre
efficaces pour réduire les populations de moustiques et perturber leur cycle de vie. Cependant,
l'utilisation des IGR doit étre évaluée au cas par cas, en tenant compte des especes de

moustiques ciblées, des conditions locales et des considérations environnementales.

Les IGR peuvent interférer avec la synthése de la chitine ou bloquer les enzymes
nécessaires a la production de la chitine chez les insectes. Cela perturbe leur croissance
normale, leur développement et leur mue, entrainant ainsi une diminution de leur capacité a
atteindre 1'dge adulte fonctionnel. En inhibant la formation d'un exosquelette solide, les IGR
perturbent le cycle de vie des insectes, réduisent leur fertilité et peuvent éventuellement

conduire a leur mort.

Dans le cas des moustiques, les IGR peuvent étre utilisés pour cibler les larves et les
nymphes dans leurs habitats aquatiques. En perturbant leur développement et leur mue, les
IGR peuvent réduire la capacité des larves a se transformer en adultes piqueurs et

reproducteurs, contribuant ainsi a la réduction des populations de moustiques.

Cependant, il est important de noter que l'efficacité¢ des IGR peut varier en fonction de
l'espece de moustiques ciblée et des conditions environnementales spécifiques. Par
conséquent, il est essentiel de mener des études spécifiques pour évaluer 1'effet des IGR sur
les populations de moustiques locales et d'adopter des approches intégrées dans le cadre des

programmes de lutte anti-vectorielle.
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La présente ¢tude d’effet est consacrée a I’effet de trois inhibiteurs de croissances sur
les larves de Culiseta longiareolata. Le modéle biologique a été récolté¢ de la région de
M’chouneche. Quatre espéces ont été récoltées dans les gites situé dans Oued M’chouneche
appartenant a deux sous-familles (Anophelinae et Culicinae) ont été identifiées: Culiseta

longiareolata, Culex pipiens, Culex theileri, et Anopheles multicolor.

Les tests toxicologiques de trois inhibiteurs de croissances (Lufenuron, Téflubenzuron
et Spirotétramat) avec trois doses (1000mg/l; 4000mg/l; 8000mg/l) sur les larves de
quatrieme stade de la population sauvage de Cs.longiariolata. La mortalité¢ des larves a été
corrélée en fonction de trois facteurs avec les concentrations et le temps d’exposition. Pour le
premier essai, la mortalit¢ de Lufenuron et Spirotétramat qui a ét¢ maximale pour les trois

doses utilisées.

Donc DL 50 de Téflubenzuron a été de l'ordre de 22031,9mg/l avec des limites
supérieures et inférieures 404241,7mg/L et 10122 ,9mg/L respectivement. Alors que la DL 90
a ¢été de l'ordre de 462295mg/1 avec des limites supérieures et inférieures 1,03*10 E 3 mg/L
et 71441 mg/L respectivement. Pour le 2°™ essai, nous avons remplacé les doses précédentes
par des doses plus faibles. La DL 50 de Lufenurona ¢été¢ de I'ordre de 147,3mg/L avec des
limites supérieures et inferieures 269,2 mg/L et 0,001mg/L respectivement. Tandis que la DL
90a pris la valeur de 892,21 mg/l avec des limites supérieures et inférieures 20000mg/L et
482,7mg/L respectivement. La DL 50 de Spirotétramat a été de l'ordre de 932mg/L avec des
limites supérieures et inferieures 1239,43mg/L et815, 88mg/L respectivement. Tandis que la
DL 90a pris la valeur de 1549mg/l avec des limites supérieures et inferieures 3183,5mg/L et
1187,1mg/L respectivement. On conclure que le Lufenuron a un effet toxique plus élevé que
le Spirotétramat et Téflubenzuron contre les larves de Cs.longiareolata avec des taux de
mortalité augmentent d’une concentration a une autre au fil du temps. Une étude approfondie
est bien visée pour connaitre le comportement des différentes espeéces vis — a vis le
développement des individus et le réle des produits sur I’hormone de croissance et la

production la cutine des larves.
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Annexes

Annexe 1 : Test de normalité essai 1

Annexes

Tests de normalité

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Temps Statistique ddl Signification Statistique ddl Signification
Mortalité 24 ,332 27 ,000 ,643 27 ,000

48 ,306 27 ,000 ,690 27 ,000

72 ,303 27 ,000 ,703 27 ,000

96 ,299 27 ,000 ,734 27 ,000
a. Correction de signification de Lilliefors
Tests de normalité b

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Produit Statistique Ddl Signification Statistique Ddl Signification
Mortalit¢ ~ Téflubenzuron ,281 35 ,000 ,746 35 ,000

Spirotétramat 424 36 ,000 ,596 36 ,000

Lufenuron 424 36 ,000 ,596 36 ,000
a. Correction de signification de Lilliefors
b. Mortalité est une constante lorsque Produit = 0. Elle a été omise.
Tests de normalité b

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Dose Statistique ddl Signification Statistique ddl Signification
Mortalité 100 ,420 24 ,000 ,636 24 ,000

400 422 24 ,000 ,626 24 ,000

800 414 24 ,000 ,679 24 ,000

a. Correction de signification de Lilliefors

b. Mortalité est une constante lorsque Dose = 0. Elle a été omise.
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Annexe 2 : Test de normalité essai 2

Tests de normalité®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Dose Statistique ddl Signification Statistique ddl Signification
MortalitéL 200 ,298 6 ,104 ,831 6 ,109
400 204 6 2007 918 6 493
800 ,286 6 ,136 ,755 6 ,022
MortalitéS 400 ,492 6 ,000 ,496 6 ,000
800 ,238 6 200 ,945 6 ,700
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Tests de normalité®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Dose Statistique ddl Sig_;nification Statistique ddl Sig_;nification
MortalitéL 200 ,298 6 ,104 ,831 6 ,109
400 ,204 6 200 ,918 6 ,493
800 ,286 6 ,136 ,755 6 ,022
MortalitéS 400 ,492 6 ,000 ,496 6 ,000
800 ,238 6 200 ,945 6 ,700

a. Correction de signification de Lilliefors

*. Il s'agit d'une borne inférieure de la signification réelle.

b. MortalitéS est une constante lorsque Dose = 200. Elle a été omise.

Annexe 3 : Tests du Khi-deux pour les taux de mortalités pour Téflubenzuron

Tests du Khi-deux

Khi-deux ddi® Sig.

PROBIT Test de la qualité 16 426"

d'ajustement de Pearson

16,389

a. Les statistiques basées sur les observations individuelles different de celles
basées sur les observations agrégées.

b. Comme le niveau de signification est supérieur a 0,050, la correction
d'hétérogénéité n'est pas utilisée dans le calcul des limites de confiance.

Annexe 4 : Tests du Khi-deux pour les taux de mortalités pour Spirotetramat

Tests du Khi-deux

Khi-deux dd® Sig.

PROBIT Test de la qualité 14,588 16 ,555°

d'ajustement de Pearson

a. Les statistiques basées sur les observations individuelles different de celles
basées sur les observations agrégées.
b. Comme le niveau de signification est supérieur a 0,050, la correction

d'hétérogénéité n'est pas utilisée dans le calcul des limites de confiance.

Annexe 5:Tests du Khi-deux pour les taux de mortalités pour Lufenuron

Tests du Khi-deux

Khi-
deux ddr* Sig.
PROBI Test de la qualité 47,535 16| ,000°
T d'ajustement de
Pearson

a. Les statistiques basées sur les observations individuelles
différent de celles basées sur les observations agrégées.

b. Comme le niveau de signification est inférieur a 0,050, la
correction d'hétérogénéité est utilisée dans le calcul des limites

de confiance.




Résumés

Résumeés

La famille des Culicidae est classée dans l'ordre des Dipteres et du sous-ordre des
Nématoceres, plusieurs especes sont responsables de la transmission des agents pathogenes
aux animaux et aux humains. L’étude des especes ainsi la lutte contre ces ennemies naturelles
est I’'une des préoccupations actuelles des scientifiques. L'inventaire des Culicidae dans la
région de M'chouneche (Biskra, sud est Algérien) a été effectu¢ dans des différents gites
entre Mars et Mai 2023. Quatre espéces de Culicidae ont été inventoriées appartenant a 3

genres Culex, Culiseta et Anopheles.

L’espece la plus abondante est Culiseta longiareolala suivie de Culex pipiens puis de
I’espece Anopheles multicolor, et Culex theileri. Dans les conditions expérimentales, des
essais de lutte ont permis d’évaluer la toxicité de trois inhibiteurs de croissance (Lufenuron,
Téflubenzuron et Spirotétramat) sur le 4¢éme stade larvaire de 1’espéce (Culiseta
longiareolata). leLufenuron a un effet toxique plus élevé que le Spirotétramat et
Téflubenzuron contre les larves de Cs.longiareolata avec des taux de mortalité augmentent

d’une concentration a une autre au fil du temps

Mots Clés: Inventaire, Culicidae, IGRs, Toxicité, Lufenuron, Téflubenzuron, Spirotétramat.

Abstract

The family Culicidae is classified in the order Diptera and the suborder Nematocera.
Several species within this family are responsible for transmitting pathogens to animals and
humans. The study of these species and the fight against these natural enemies are among the
current concerns of scientists. An inventory of Culicidae in the M'chouneche region (Biskra,
southeastern Algeria) was conducted in various breeding sites between March and May 2023.
Four species of Culicidae belonging to three genera, namely Culex, Culiseta, and Anopheles,

were identified.

The most abundant species is Culiseta longiareolata, followed by Culex pipiens,
Anopheles multicolor, and Culex theileri. Under experimental conditions, control tests were
conducted to evaluate the toxicity of three growth inhibitors (Lufenuron, Teflubenzuron, and
Spirotetramat) on the fourth larval stage of Culiseta longiareolata. Lufenuron exhibited a
higher toxic effect compared to Spirotetramat and Teflubenzuron against Cs. longiareolata

larvae, with mortality rates increasing from one concentration to another over time.
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Keywords: Culicidae, inventory,IGRs , Toxicity , Lufenuron , Téflubenzuron Spirotétramat.
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