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1. INTRODUCTION 

Les Arthropodes sont l’un des embranchements les plus importants sur notre planète. Cet 

embranchement est de très loin celui qui possède le plus d'espèces et le plus d'individus de tout 

le règne animal (80 % des espèces connues) (De Gentile & Carsuzaa, 2021). Les insectes 

constituent plus de 70 % de la biodiversité spécifique connue du règne animal, et font partie 

intégrante de la communauté des macroinvertébrés aquatiques. Ils jouent un rôle important 

dans le cycle des nutriments au sein d'un écosystème en transformant les matières végétales en 

tissus animaux, de plus, ils agissent comme sources d'énergie pour d'autres niveaux trophiques, 

pour de nombreux invertébrés et plusieurs espèces de poissons et oiseaux (Albertoni & 

Palma-Silva, 2010). Outre cette importance numérique, le rôle des insectes dans la nature n’est 

plus à démontrer, ils jouent un rôle important dans le fonctionnement des écosystèmes 

aquatiques (Dunbar et al., 2010). Les insectes constituent d’excellents témoins de la qualité 

des habitats où ils se rencontrent. C’est ainsi qu’ils sont utilisés comme bio indicateurs de la 

qualité de l’eau (Wandscheer et al., 2017).  

De nombreux insectes sont des prédateurs et participent au maintien de l’équilibre faunistique. 

Certaines espèces sont des parasitoïdes d'autres insectes comme les Hyménoptères et les 

Diptères. Les larves vivent en ecto ou endoparasites de l'hôte dont ils provoquent la mort à plus 

ou moins long terme. On trouve également des insectes hématophages (Hémiptères Reduviidae, 

Diptères Culicidae, Simuliidae, Glossinidae, etc.) souvent vecteurs de graves maladies 

humaines ou animale (paludisme, onchocercose, trypanosomiase, etc.) enfin, d'autres sont des 

ectoparasites de mammifères ou d'oiseaux (Diptères, Hippoboscidae, Nycteribiidae, etc., 

Siphonaptères, Phthiraptères) (De Gentile & Scabiose, 2012). Ils peuvent aussi être des hôtes 

intermédiaires voire obligatoires pour certains agents pathogènes, chez lesquels, ils réalisent 

une partie essentielle de leur cycle vital (Delvare & Aberlenc, 1989). 

Les écosystèmes d'eau douce sont riches en biodiversité par rapport à leur taille car ils abritent 

environ 10 % des espèces connues dans le monde, tout en ne couvrant qu'environ 0.8 % de la 

surface de la Terre (Min & Kong, 2020). Les macroinvertébrés benthiques sont connus pour 

être de bon indicateur, de la santé des écosystèmes aquatiques (Sanogo et al., 2014), leurs 

composition, leurs distribution et leurs l'abondance sont influencés par des facteurs physiques, 

biologiques et les facteurs environnementaux chimiques (Emeka et al., 2020).  
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Parmi les macroinvertébrés d'eau douce, les insectes aquatiques passent tout ou une partie de 

leur cycle de vie dans l'eau. De plus certains, sont couramment utilisés en tant que bio-

indicateurs regroupant, les mollusques et les crustacés d’eau douce (Mahmoud & Riad, 2020). 

Ces organismes se répartissent de manière variable sur différentes strates d'eau et ont des 

tolérances différentes à la pollution. Ils sont donc caractérisés par le caractère de 

polluotolérance et de polluosensibilité. L’absence de ces derniers et en même temps la présence 

d'espèces tolérantes indiquent une détérioration de la qualité de l'eau (Sanogo et al., 2014), ce 

sont des bio-indicateur (Markert et al., 1999). 

Parmi les membres de la classe des insectes, la famille des Culicidae. Cette dernière regroupe 

beaucoup d’espèces qui ont été identifiées comme ectoparasites temporaires hématophages, les 

plus importants en santé public et vétérinaire (Rodhain & Perez, 1985). Cependant, ces 

insectes, sont vecteurs de parasites et de virus. Comme le paludisme ou malaria maladie 

épidémique dont l’agent pathogène appartient au genre Plasmodium Protozoaire sporozoaire 

regroupant plusieurs espèces qui sont responsables de la Maladie. L’agent responsable de la 

transmission de cette maladie est un culicidé du genre Anopheles. D’autre part les arbovirus 

transmis également par les Culicidae sont responsables de la fièvre jaune, le Chikungunya, ainsi 

que l’infection à virus Zika transmis par l’espèce Aedesa aegypti. Cependant la filariose 

lymphatique, le virus West Nile, sont transmis principalement par le genre Culex (Eckhoff, 

2011; L'Ambert et al., 2012). Le souci de la santé humaine est l’une des meilleurs raisons 

d’étudier les insectes nuisibles qui ont une incidence sur les maladies infectieuses.  La  place  

importante  qu’occupent  les  moustiques  dans  la faune  terrestre  comme  dans  la  faune  

macrobentique d’une  part,  et la  lutte  contre  les  maladies transmises  par  leurs  piqûres  

d’autre  part,  font  de  ces  insectes  un  bon  matériel  d’étude  pour  les biologistes (Tantely et 

al., 2013).  

Les méthodes de lutte employées contre ces vecteurs sont majoritairement chimiques. Les 

insecticides utilisés appartiennent aux Organophosphorés de synthèse, aux pyréthroïdes et aux 

carbamates (Hamaidia & Soltani, 2014). Les insecticides restent le principal moyen de lutte 

contre les ravageurs malgré leurs conséquences négatives pour l'environnement. Ils provoquent, 

entre autres, une toxicité dans la chaîne alimentaire et une pollution des eaux de surface et 

souterraines (Hénaut, 2011). Certains pesticides sont appliqués directement dans les systèmes 

aquatiques pour réduire le nombre de larves de moustiques (larvicides), et ainsi réduire la 

transmission d'agents pathogènes par les moustiques aux humains et aux animaux (Lawler et 

al., 2017). L'utilisation intensive d'insecticides devient hostile à l'environnement et 
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écologiquement dangereuse, puisque le principal effet secondaire de l'application se traduit par 

l'extinction des ennemis naturels de moustique tels que les odonates, les Coléoptères 

(Chidester, 1917) et les poissons d’eau douce (Bendali et al., 2001; Zaidi & Soltani, 2013) et 

beaucoup d’espèces d’intérêt biologique et écologique comme les espèces macro et micro 

benthiques (les Cladocères) (Zamora Perea, 2009). 

Les impératifs environnementaux ont poussé la recherche vers l'utilisation de pesticides naturels 

(Cepeda et al., 2014). Ces nouveaux produits sont des perturbateurs de croissance des insectes. 

Ils comprennent les inhibiteurs de la synthèse de la chitine (CSI), qui interfèrent avec la 

formation des cuticules (Sun et al., 2015), les mimétiques de l’hormone juvénile et les agonistes 

de l’ecdysone (Ishaaya & Horowitz, 1998). Les inhibiteurs de la synthèse de la chitine sont 

représentés par deux groupes: les Benzoylphenylurées (BPUs) et la buprofézine, ces BPUs sont 

des insecticides sélectifs inhibant la synthèse de la chitine (Oberlander & Silhacek, 1998) en 

interférant avec la mise en place de la nouvelle cuticule causant ainsi des mues imaginales 

incomplètes chez les insectes (Grosscurt & Anderson, 1980). 

Le représentant majeur des BPUs est le Diflubenzuron (DFB) commercialisé sous l’appellation 

de Dimilin. Il est pulvérisé à grande échelle en Algérie contre les ravageurs des forêts. En outre, 

il est intégré dans la lutte chimique contre les moustiques dans plusieurs pays (Boudjelida et al, 

2005). En Algérie, le diflubenzuron est largement utilisé contre les insectes ravageurs en 

foresterie. De plus, le diflubenzuron a déjà été trouvé chez la crevette Penaeus kerathurus pour 

perturber la structure fine des différentes couches de la cuticule (Morsli & Soltani 2003). Des 

essais biologiques effectués dans des conditions de laboratoire ont montré que les CSI comme le 

diflubenzuron et le triflumuron se sont avérés efficaces pour lutter contre les moustiques (Soltani 

& Rehimi, 2001). De nombreux effets biochimiques du diflubenzuron ont également été 

signalés sur le métabolisme des glucides (Soltani, 1990) et des lipides (Khebbeb et al., 1997). Il 

a été rapporté que la Dimiline affectait la croissance et l'activité du glutathion chez Gambusia 

affinis (Drardja-Beldi & Soltani, 2003). Plus récemment, il a été rapporté que le Novaluron, un 

CSI, affectait l'hormone de mue, la sécrétion de la cuticule et la teneur en chitine chez la crevette 

Palaemon adspersus (Berghiche et al., 2018). 

Le programme de lutte anticulicidienne dans notre pays a concerné exclusivement la lutte 

chimique, que ce soit dans les gîtes urbains ou ruraux. Cependant les travaux de recherches 

effectués au sein de notre laboratoire se sont intéressés aux deux méthodes de lutte chimique et 

biologique (Bendali-Saoudi, 1989).  
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La lutte biologique est donc une technique de rééquilibrage écologique dont le but est 

d’introduire des ennemis naturels ou antagonistes (agents de lutte biologique) afin de faire 

échec aux espèces indésirables (Tréboux, 2014). Dans le domaine de l’écologie appliquée, il 

y a eu de nombreuses tentatives de lutte biologique contre des agents pathogènes ou vecteurs. 

Cela a été réalisé par l’introduction de nouveaux ennemis naturels efficaces, dans leurs 

milieux naturels (Denoth et al., 2002). La sélection des agents de lutte biologique doit être 

fondée sur leur potentiel d’impact involontaire, leur capacité de se développer et de 

s’adaptation aux conditions climatiques et leur capacité à maintenir de très près les 

interactions avec les populations cibles des proies (Waages & Greathead, 1988). Il est 

important d’avoir une connaissance du mode de sélectivité du prédateur, de sa proie et en 

particulier de la sélection vis-à-vis les larves de moustiques, dans la présence de proie 

naturelle alternative (Arthington & Marshall, 1999). En plus, la capacité d’adaptation des 

prédateurs dans l’environnement mis en place et l’interaction avec l’ensemble d’organismes 

autochtones, doivent être pris en considération avant leur introduction (Carlson et al., 2004). 

La prédation joue un rôle important dans la dynamique du fonctionnement de la stabilisation 

des écosystèmes (Wasserman et al., 2013; Hammerschlag et al., 2019). Les prédateurs sont 

parmi les premiers groupes trophiques à disparaissent lorsque les systèmes naturels sont 

dégradés par des activités anthropiques (de Sá et al., 2018; Priawandiputra et al., 2018). 

Cependant l'utilisation d'insectes prédateurs tel que les Hétéroptères sont les seuls Hémiptères 

à avoir des représentants inféodés plus ou moins et strictement, aux milieux aquatiques et qui 

vivent associés, avec la faune Culicidienne. La maintenance et la facilitation des 

communautés de prédateurs naturels, peut être très souhaitable, en particulier dans les 

environnements où les espèces nuisibles prolifèrent dans l'absence de prédation (Little et al., 

2017). En plus, les impacts des ennemis naturels restent souvent non quantifiés et sont 

intrinsèquement dépendants du contexte, avec les variabilités écologiques de la communauté, 

altérant potentiellement l’efficacités des ennemies naturels (Cuthbert et al., 2018a ; b). 

Les insectes prédateurs regroupant les larves d’Odonates et de Toxorynchites, les Dytiques, 

les Gyrins, les Notonectes et enfin les Hydrachnidia, sont actuellement étudiée d’une façon 

intenssive, de par leurs taxonomie et leurs biologie. De nombreux auteurs se sont intéressés 

dans leurs recherche à la systématique et à la prédation des Hydrachnidia (Bendali-Saoudi 

etal., 2014 ; Boudemagh, 2015 ; Gacem et al., 2015).  

L’effet parasitaire de leurs larves pratiquant le phénomène de phorésie, sur les insectes hôtes 

(Lajeunesse, 2007 ). Il existe une multitude d'autres prédateurs aux capacités intéressantes, 



Introduction 
 

 
22 

comme les Coléoptères (Chidester, 1917), les Hétéroptères (Naktl et al .,2019 ), les 

Copépodes (Tuno et al., 2020; Mahmoudi et al., 2022) et les Odonates (Saha et al., 2020 ). 

Même les vertébrés présentent un potentiel culiciphage important. Certains poissons d’eau 

douce, sont culiciphage tel que Gambusia affinis espèces introduite en 1912, en Algérie et 

deux espèces autochtones : Pseudophoxinus callensis et Pseudophoxinus guichnoti (Bendali-

Saoudi, 2001). D’autre part, des bactéries entomopathogènes comme le Bacillus 

thuringiensisvar. israelensis (Bti) sérotype H14et le Bacillus sphaericus (Bsph), sont dotés 

d’une efficacité larvicide culiciphage importante (Bendali-Saoudi, 2006 ; Pires et al., 2020). 

L’effet bactériologique du Bacillus thurigiensis israelensis a été démontré sur plus de 115 

espèces de moustiques et 40 espèces de mouches noires (Boudjelida et al., 2008). En outre le 

B. sphaericus a été également utilisé avec succès dans le monde entier pour contrôler les 

populations de Culex et d’Anopheles (Suter et al ., 2017; Pires et al., 2020).  

Cependant, un phénomène largement déployé de résistance a été observés au niveau des 

populations naturelles (Nielsen-Leroux et al., 2002). La résistance au B.sph n’entrainant 

aucune baisse de sensibilité au Bti, il est actuellement autorisé en démoustication uniquement 

en combinaison avec le Bti. Depuis, les produits larvicides commerciaux à base de Bacillus 

thuringiensis var israelensis sont de plus en plus utilisés pour le contrôle de ces insectes 

(Regis et al., 2001). Une autre source de lutte biologique est présentée par l'utilisation de 

produits à base de plantes, c’est l'une des meilleures alternatives pour la lutte anti-

culicidienne, en effet ces extraits de plantes aqueux ou sous forme d’Huiles Essentielles, 

contiennent des substances toxiques pouvant agir efficacement sur les moustiques. Ainsi, 

l’étude des préparations à base de plantes, sans effets indésirables chez les organismes non 

ciblés et qui sont facilement biodégradables, est l’un des buts de recherche pour la lutte anti-

vectorielle (Kemassi et al., 2010; 2014).  

La faune Culicidienne occupe le centre de l’actualité de la recherche scientifique 

entomologique mondiale, en raison de son rôle dans la nuisance et la transmission des 

maladies virales et parasitaires qui peuvent affecter l’Homme et les animaux. C’est dans cette 

perspective que s’intègre cette étude, qui s’intéresse à l’étude des Culicidae et de la faune 

macrobenthique associée, au niveau d’un lac classé par Ramsar le lac des Oiseaux et qui 

comporte quatre parties : 
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Dans la première partie nous nous sommes intéressés à l’étude systématique approfondie, des 

grands taxons jusqu’à la détermination de l’espèce, des Arthropodes récoltés : Les Culicidae; 

les Hydracariens; les Coléoptères; les Éphémères; les Hétéroptères et les Cladocères.Réalisant 

ainsi des inventaires, qualitatifs et quantitatifs, des espèces d’invertébrés aquatiques récoltés, 

dans la région d’étude. Nous nous sommes intéressés par ailleurs, à leurs distributions spatio-

temporelles, dans les différentes stations, durant une année (Mars 2015 - Février 2016).Les 

résultats ont subi une analyse écologique appropriée déterminant les différents indices 

caractérisant les différents peuplements. 

On a procédé dans la deuxième partie à une analyse physicochimique de l’eau des cinq 

stations d’étude. Ce qui nous permis de déterminer la répartition des espèces, selon la teneures 

des éléments constitutifs de l’eau. 

La troisième partie a concerné des essais toxicologiques à base du Bacillus thuringenisis 

israelensis séro type H14 et le Dimilin à l’égard de quelques espèces de la faune non ciblée : 

Hétéroptères (Corixa punctata ; Anisops sardea; Notonecta glauca et Plea minitissima;), 

Coléoptère (Berosus signaticollis) et   de Cladocère (Daphnia magna). 

Enfin dans la dernière partie, on a déterminé le potentiel prédateur larvicide, à l’égard de 

Culex modestus, de trois espèces d’Hétéroptères (Corixa punctata ; Notonecta glauca et 

Anisops sardea) et d’une espèce de poisson d’eau douce, connue pour son excellent potentiel 

culiciphage (Gambusia affinis). La présence de cette espèce de moustique est dominante dans 

la région d’étude. Elle est responsable d’une nuisance redoutable et vecteur principale de 

nombreuses arboviroses dans le monde. 
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2. Matériels et méthodes  

2.1. Présentation de la zone d’étude lac des Oiseaux  

Le lac des oiseaux est situé à 36° 47’ de latitude Nord et 0,8° 7’ longitude Est, il doit son nom 

au grand nombre d’oiseaux migrateurs qui y passent l’hiver (Samraoui et al ., 1992). Ce lac 

se situe à 45 km respectivement, à l’Ouest et à l’Est des villes d’El-Kala et d’Annaba, au bord 

de la route nationale 44 près d’un village portant le même nom. C’est un lac d’eau douce 

d’une superficie de 70 hectares en période hivernale et 40 hectares en période sèche. Seul un 

chemin de Wilaya le sépare de la partie la plus orientale du Marais de la Mekhada, avec 

lequel il partage le même bassin versant. C’est une cuvette qui se penche vers Koudiat Nemlia 

au Nord et au Nord-est et djebel Bou Abed au Sud et au Sud-est (Fig. 1). L’alimentation 

hydrologique se fait naturellement par les eaux superficielles du ruissellement du bassin 

versant et par les eaux souterraines des grès de Numidie du Sud. Le lac a connu trois 

assèchements au total, le dernier remonte à l’année 1992 où il a été mis en culture pendant 

l’été (Gehu et al., 1993). 

 

 

Figure 1: Position géographique du lac des oiseaux. (Nord-est de l'Algérie), positionnement 

des       stations d'échantillonnage (S1, S2, S3, S4 & S5). 
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Classification du lac : Le Lac des oiseaux est inscrit sur la liste de Ramsar des zones humides, 

d’importance internationale et classé en réserve naturelle par arrêté du wali d’El Taref depuis 

1999. Malgré son importance, beaucoup de Facteurs défavorables menacent le lac, comme le 

Pompage incontrôlé et irrationnel de l’eau pour l’irrigation, rejet des eaux usées du village du 

Lac des Oiseaux, braconnage aléatoire, trafic routier intense à cause de la proximité du site de 

la RN 44. L’ancien exutoire a été mal calibré après son aménagement, de sorte que l’eau s’y 

écoule sans raison valable en été. On a assisté à trois assèchement au total pour le Lac, la 

dernière date 1992 lorsqu’il a été mis en culture pendant l’été (Gehu et al., 1993). 

 

Richesse floristique : Le lac est entouré par de terrains agricoles, de pâturages, ainsi qu’une 

petite ville, la commune du Lac des oiseaux. Une large bande de Scirpes, de Typha, de 

Renoués et de Roseaux se trouve tout au long des rives Nord et Nord-est. Une étude datant de 

1996 a permis de recenser 31 espèces végétales appartenant à 16 familles botaniques dont 70 

% hélophytes  et 30 % d’hydrophytes. On a recensé une flore recouvrant l’eau libre, remarqué 

par la présence des Potamotes, des Myriophyles, des Ceratophyles, des Renoncules 

(Ranunculus aquatilis), Lemnaminor, Callitriche pallustris, Myriophyllum verticillatum et 

Nymphaae alba (Samraoui et al., 1992). 

 

Richesse faunistique : Malgré sa taille réduite, le Lac des Oiseaux abrite une grande diversité 

faunistique (oiseaux d’eau, insectes et batraciens). Le lac est un site d’hivernage d’oiseaux 

d’eau, ainsi qu’il représente un endroit favorable pour la nidification de l’Erismature à tête 

blanche Oxyuraleucocephala, espèce en voie de disparition sur la Liste rouge de l’IUCN, 

aussi, le Fuligule nyroca (Aythya nyroca), la Talève sultane (Porphyrio porphyrio), la Sarcelle 

marbrée (Marmaronetta angustirostris), qui sont des espèces inscrites sur la liste rouge de 

l’UICN comme espèces vulnérables et le Blangios nain (Ixobrychus minutus). Également, le 

lac est un lieu de repos pour beaucoup d’oiseaux migrateurs se dirigeant vers le Sud. 

Pareillement, le zooplancton au niveau du lac constituent une richesse spécifique, tels que les 

crustacés, les coléoptères, les hydracariens, les oligochètes et les gastéropodes. Notamment, 

cinq espèces rares d’odonates ont été recensées au niveau du lac, à savoir : Orthetrum 

chrysostigma, Acisoma panorpoides, Diplacodes lefebvrii, Brachythemis leucosticta et 

Trithemis annulata. Le lac contient aussi des espèces de reptiles et de batraciens comme les 

tortues et les lézards. Aussi, la périphérie du lac est fréquentée par des mammifères, tels que 

les renards, les sangliers, hérissons, la mangouste. Parmi les espèces de poissons qu’on trouve 

au lac, on note l’Anguille et le Mulet (Maazi, 1991).  

©SERRADJ 
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2.2. Présentation de la commune de Sidi Ammar  

La zone d’étude se situe dans la commune de Sidi Ammar. C’est une zone sub-urbaine, elle 

est située au centre de la Wilaya d’Annaba, d’une superficie de 4 200 hectares. Sidi Amar fait 

partie du massif de BLILITA et d’une partie de la pleine Ouest d’Annaba, à l’Ouest est limité 

par le lac Fezara. Au Nord les monts de Barga Zerga, H’djar Eddiss du massif de Blilita et du 

mont de Chaiba. A l’Est El Hadjar, au Sud la plaine Ouest. Il est à noter qu’une bonne partie 

du complexe Sidérurgique d’El Hadjar se trouve dans la commune Sidi Amar ainsi que le pôle 

universitaire Badji Mokhtar et la station de traitement des eaux à Chaiba (DRE Annaba). 

Cette région est caractérisée par un climat, méditerranéen avec un été chaud. Selon le 

recensement général de la population et de l'habitat, la population de la commune de Sidi 

Ammar est évaluée à 125 265 habitants (Recensement de la Population Algérienne, Wilaya 

d'Annaba, 2008). Malgré son nombre considéré d’habitants, le complexe Sidérurgique d’el 

Adjar se localise à proximité de l’agglomération, provoquant ainsi des effets néfastes sur la 

population. Sidi Ammar abrite le pôle Universitaire Central Badji Mokhtar. Les caves 

inondées qui se trouves dans la totalité des immeubles nous ont servi comme gîte de 

prélèvement des Culicidae (Fig. 2). 

 
Figure 2 : Situation géographique de la Commune de Sidi Ammar (Annaba). 
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2.3. Données climatiques de la région d’étude  

2.3.1.Température  

Ce paramètre est fonction de l’altitude, de la distance à la mer et de la position topographique 

de manière plus générale souligné dans toute l’Algérie (Toubal, 1986). La température est de 

Novembre à Mai, inférieure à la moyenne annuelle, elle lui est supérieure de Juin à 

Septembre. On peut donc diviser l’année en un semestre froid et un semestre chaud (De 

Bélair, 1990), (Tableau 1). 

 

Tableau 1: Température (T.) de l’année 2018/2019. Source: Station Météorologique la région 

d’El Taref  et Annaba : https://dz.freemeteo.com. 

Mois Mar. Avr. Mai. Jui. Juil. Out. Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. 

 Lac des   

Oiseaux  
15 19 23 27 31 31 28 24 19 18 17 17 

Sidi Ammar    13.2 15.1 19.6 22.7 26.1 26.7 24.3 20.7 15.7 11.9 12.1 12.4 

 

2.3.2. Précipitations  

Les précipitations représentent l’élément le plus important du climat, tant pour les êtres 

vivants que pour les milieux. De ce fait la majorité des études et analyses s’appuient sur les 

précipitations bien plus que sur d’autres paramètres du climat. Toutes les ressources en eaux 

superficielles ou souterraines sont conditionnées par les précipitations. Elles sont 

conditionnées par la perturbation cyclonique d’origine atlantique de l’Ouest et du Nord-est et 

les pressions qui prennent naissance en méditerranées occidentale, généralement centré dans 

le périmètre du golf de Gène-Corse-Sardaigne. Ce second phénomène n’affecte en générale, 

que la partie orientale du tell Algérien, est à l’origine de son statut de région la plus humide 

d’Algérie (Seltzer, 1946), (Tableau 2). 

 

Tableau 2: Précipitation  pour l’année 2018/2019. Source: Station Météorologique d’El 

Taref  et Annaba : https://dz.freemeteo.com. 

Mois Mar. Avr. Mai Jui. Juil. Out. Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. 

 Lac des   

Oiseaux  
104 93 63 16 3 19 39 75 130 7 89 58 

Sidi Ammar  101.3 1.27 24.5 3.5 0.25 16.01 34.03 76.44 124.7 0 92.7 45.47 
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2.3.3. Humidité 

L'humidité relative de l'air est assez constante durant toute l’année et varie entre 72 et 80% 

(Semadi, 1989), principalement en raison de l'action modérée de la mer et des plans d'eau qui 

contribuent à maintenir une humidité élevée en été ce qui réduit la durée et la sévérité de l'été 

sécheresse (Tableau 3). 

 

Tableau 3: L’humidité (%) pour l’année 2018/2019. Source: Station Météorologique d’El 

Tarf  et Annaba: https://dz.freemeteo.com. 

Mois     Mar. Avr. Mai Jui. Juil. Out. Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. 

 Lac des   

Oiseaux  
77,4 78,4 77,8 74,3 72,2 74,5 79,9 78,8 78,2 80,2 78,6 77,9 

Sidi Ammar  81,6 81,3 72,9 73,6 77 77,2 76,2 78,1 85,6 81,8 81,5 84,8 

 

2.3.4. Vents 

La vitesse du vent ne diffère pas beaucoup d'un mois à l'autre au cours de l'année d'inventaire, 

car elle est presque la même en toutes saisons et varie entre 15m/s et 13m/s (Tableau 4). 

 

Tableau 4: La variation de la vitesse du vent (m/s) pour l’année 2018-2019. Source: Station  

Météorologique d’El Taref et Annaba : https://dz.freemeteo.com. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

Mois Mar. Avr. Mai Jui. Juil. Out. Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. 

 Lac des   

Oiseaux  
13,8 13,7 14,5 14,8 15 14,5 15,1 14,9 13,4 14 13,6 13,9 

Sidi Ammar  15 12,2 13,5 14,6 14,2 13,2 14,2 12,9 11,9 11 15,1 16,9 
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2.4. Matériel biologique  

Notre étude a porté sur le peuplement faunistique aquatique qui est constamment soumis à la 

variabilité spatio-temporelle de l’environnement. Les variations observées dans la structure 

des peuplements dépendent donc, des modifications des caractéristiques environnementales. 

L’étude conjointe de la composition taxonomique et la bioécologie du peuplement d’une part, 

et la description des conditions physiques du milieu d’autre part, permettent la compréhension 

de certains mécanismes. Cela explique la présence ou l’absence, de différents groupes 

d’espèces et ainsi la prédiction de l’évolution des peuplements aquatiques. Les macro-

invertébrés sont à la base de nombreux indices biotiques, pour la plupart basés sur 

l’abondance ou la richesse d’un certain nombre de groupes taxonomiques indicateur (Tachet 

et al., 2000). Les peuplements aquatiques sont particulièrement intéressants dans notre étude 

qui est basée sur la détermination des certains groupes, de la faune aquatique (macro-

invertébrés). 

 

2.4.1. Les Culicidae  

Les Culicidés appelés communément les moustiques sont des insectes, holométabole qui 

offrent à tous les stades de leur développement des détails anatomiques et morphologiques qui 

facilite amplement la systématique de ce groupe (Bendali-Saoudi, 1989; Himmi et al., 

1998). Ces Diptères (présence d’une seule paire d’aile), Nématocères (larve apode), sont 

remarquables par l’évolution progressive qui affecte parallèlement l’imago et la larve 

(Bendali-Saoudi, 2006), ils constituent le plus important groupe de vecteurs d’agents 

pathogènes transmissibles à l’Homme. Plus de 3 300 espèces sont à ce jour décrites. Ils 

passent par différents stades de développement, le stade œuf, larve et nymphe sont aquatiques, 

ce sont les stades pré-imaginaux. Le stade adulte ou imago à une vie aérienne (Fig. 3). Leur 

premier repas, pris au crépuscule, est composé de nectar de fleur et participent à la 

pollinisation des plantes (Jolivet, 1980). Les adultes femelles sont abrités dans des lieux 

proches de leurs appâts, dans lesquels elles seront gorgées facilement. Cela permettra, entre 

autres, la maturation des organes génitaux ainsi que la constitution de réserves énergétiques 

pour le vol. Donc seulement la femelle est hématophage, elle a besoin d’un repas sanguin 

contenant des protéines indispensables à la maturation des œufs (Neveu-Lemaire, 1923).  
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Figure 3 : Cycles de développement des Culicidae (Anonyme, 1) 

 

 Œufs : Les femelles hématophage, après quarante-huit heures de la prise du repas sanguin, 

les œufs arrivent à maturité (Wigglesworth, 1979). Elles effectuent leur ponte à la surface des 

eaux stagnantes. Les dimensions des œufs sont de 0.07mm de long et 0.05 mm de large 

(Bendali-Saoudi, 1989). L’œuf comprend de l’intérieur vers l’extérieur : l’embryon ; la 

membrane vitelline pellucide ; un endo-chorion et un exo-chorion plus ou moins pigmenté et 

ornementé (Rodhain & Perez, 1985). Au moment de la ponte il est blanchâtre et prend 

rapidement, par oxydation de certains composants chimiques de la thèque, une couleur 

marron ou noire (Fig. 4), (Rehimi, 2004). Leur nombre déposés varie entre 200 et 400 œufs. 

L’incubation est de 2 à 3 jours après de la ponte, période nécessaire au développement 

embryonnaire, (Bendali-Saoudi, 1989; Himmi et al.,1995). 

 

Figure 4 : Les œufs du genre Culex en nacelle (Anonyme, 2). 
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Larve : Les larves de Culicidae sont nématocères. On distingue quatre stades larvaires: L1, 

L2, L3, L4 ; dont les trois premiers stades ne présentent pas des caractères taxonomiques 

précis, seule la larve du 4ème stade rend la dichotomie facile. Ces larves sont clairement 

constituées de trois parties: tête, thorax et abdomen (Fig. 5), (Rioux, 1958). 

 

 

.  

Figure   5 : Aspect général d’une exuvie larvaire du stade IV de Culicidé sous l’eau  

(Brunhes et al., 2000). 

  

Nymphe : La nymphe de Culicidae, se caractérise par une tête et un thorax réunis en une 

seule masse globuleuse le céphalothorax. La partie postérieure effilée et recourbée constituant 

l’abdomen. Ce dernier donne à la forme générale de la nymphe un aspect d’une virgule ou en 

point d'interrogation. L’abdomen est formée de huit segments dont le dernier, est pourvu de 

deux palettes natatoires, alors que le neuvième est atrophié (Rodhain & Perez, 1985). Au 

niveau du céphalothorax se situent les ébauches des yeux et des différents appendices 

(Antennes, trompe, pattes, ailes), deux trompettes respiratoires prothoraciques, de forme très 

variable, équivalents physiologiques du siphon respiratoires de la larve. Elle est extrêmement 

sensible et plonge dans l’eau au moindre mouvement perçu (Urquhart et al., 19960). Ce 

stade dure 24 à 48h, la nymphe ne se nourrit pas, elle épuise les réserves stockées au stade 

larvaire (Rodhain & Perez, 1985), mais durant ce stade le moustique subit de profondes 

transformations morphologiques et physiologiques. A la fin de cette période, la nymphe 

donne un adulte, mâle ou femelle (Ripert, 2007) (Fig. 6). 
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Figure 6 : Nymphe à l’état naturel (Anonyme, 1). 

 

Adulte : Le moustique adulte a un corps allongé, de 5 à 20 millimètres de long (Rodhain & 

Perez, 1985). Le corps comporte trois parties : la tête, le thorax, l'abdomen (Fig. 7). 

 

Tête : Est un des éléments permettant de différencier les mâles des femelles, ainsi que les 

genres et espèces. Elle comprend deux yeux composés, de nombreuses ommatidies s'étendant 

sur les faces latérales mais aussi sur une grande partie de la face dorsale et sur la face ventrale. 

Entre les yeux s'insèrent deux antennes constituées de 15 articles chez les mâles, 16 chez les 

femelles. Chez les mâles, elles portent de longs et nombreux verticilles de soies (antennes 

plumeuses). En dessous des antennes et de part et d'autre du proboscis se situent deux palpes 

maxillaires penta-articulés. Les palpes maxillaires sont longs, dilatés ou non à leur extrémité, 

suivant le genre et le sexe. Les six pièces buccales, transformées en stylets vulnérants, se 

disposent dans une gouttière formée par le labium pour constituer la trompe vulnérante. Le 

labium présente à son extrémité deux languettes mobiles appelées labelles (Séguy, 1951). 

 

Thorax: Sombre à noir, est la partie centrale du corps à laquelle sont attachées les ailes et les 

pattes, composé de trois segments soudés.  

Le prothorax qui porte la première paire des pattes; le mésothorax, occupe plus de la moitié 

du thorax, il porte la deuxième paire de pattes et les deux ailes. Le métathorax, 

correspondant à la partie postérieure du thorax et porte la troisième paire des pattes et les deux 

balanciers. 
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Ailes: Comme chez tous les Diptères, les ailes des Culicidae présentent des nervures costales 

bariolées, des écailles sombres et des écailles claires. Les nervures et les balanciers sont en 

rapport avec la puissance de vol du moustique (Séguy, 1950). 

 

Pattes: Sont constitués de cinq parties : la hanche ou coxa, le trochanter distinct, le fémur, le 

tibia, et un tarse subdivisé en cinq segments, dont le premier est appelé protarse et le 

cinquième le distarse qui porte deux griffes. 

 

Abdomen: Couvert d’écailles plates, se compose de dix segments, les huit premiers sont bien 

différenciés, les deux derniers, étant modifiés pour les fonctions sexuelles. Les pièces du mâle 

(hypopygium ou génitalia), la coloration des écailles et leur disposition, présentent un intérêt 

majeur dans la taxonomie des Culicidés (Seguy, 1950). 

 

 

                  Figure  7 : Schématisation générale d’un moustique adulte (O.M.S, 1973). 
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2.4.2. La faune associée 

2.4.2.1. Les Coléoptères aquatiques 

Les Coléoptères aquatiques, sont les seuls insectes holométaboles à se présenter à la fois sous 

la forme imaginale et larvaire, le corps  est constitué de trois parties bien distinctes : tête ; 

thorax & abdomen (Fig. 8). Ils colonisent divers habitats: sources, ruisseaux de source, 

torrents, rivières à eau modérément courante et rivières à eau quasi-stagnante et riche en 

végétation (Tachet et al., 1980). Ce groupe est caractérisé par la présence de pièce buccale de 

type broyeur et de deux paires d’ailes, dont la supérieure est transformée en éléments 

coriaces, impropres au vol, ou élytres (Forge, 1981). Cet ordre constitue un groupe très 

diversifié et écologiquement très hétérogène pouvant s’adapter à tout type de biotope. 

Morphologiquement très homogènes, ils ont un corps segmenté en trois tagmes : tête 

possédant des pièces buccales de type broyeur, une paire d'antennes et une paire d'yeux 

composés mais sans ocelles ; thorax pourvu de trois paires de pattes articulées et deux paires 

d'ailes, avec un prothorax large, un mésothorax et un métathorax soudés en un ptérothorax, 

lui-même soudé à l'abdomen dépourvu d'appendices, et constitué de neuf segments chez les 

femelles, dix chez les mâles. Ils sont caractérisés par un pronotum développé allant jusqu'à la 

base des élytres. La première paire d'ailes sclérotinisées, sans nervures et quelquefois très 

colorées, correspond aux élytres qui recouvrent et protègent le ptérothorax et l'abdomen, et la 

deuxième paire, les ailes membraneuses métathoraciques, servent au vol. Biologiquement, en 

Holométaboles typiques, vie et comportements des larves sont généralement totalement 

différents de ceux des adultes (Pierre, 1995). 
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Figure 8: Morphologie externe d’un Coléoptère (Tache et al., 2000). 

                                      A : Vue dorsale.                  B : vue ventrale. 

Biologie des Coléoptères : Les coléoptères réalisent une métamorphose complète 

(holométabole). Le développement se réalise en quatre étapes (Œuf ; larve ; nymphe & 

l'imago ou adulte). La larve et l’imago sont très voraces et se nourrissent de toutes sortes 

d’animaux par exemple, les larves de Chironomes, de Libellules, de Culicidae …etc. 

(Dommanget, 1981).  

 

Œufs : Durant sa vie, une femelle peut produire entre une dizaine d'oeufs à plusieurs milliers. 

Les œufs sont pondus en fonction du substrat sur lequel les larves se développeront. Les œufs 

sont pondus en masse sur le feuillage ou posés individuellement sur le plant. D'autres pondent 

à l'intérieur des racines à l'aide d'un ovipositeur spécialisé (Powell & Jerry, 2009).  

 

Larve : C'est généralement au stade de larve que l'insecte s'alimente. La période larvaire est 

très variable selon les espèces et des conditions environnementales présentes. La tête de la 

larve de coléoptères est sclérifiée, la présence de pièces buccales du type broyeur et l'absence 

de pseudopode. Leur thorax est difficilement distinguable de leur abdomen. Les larves sont 

très aplaties et sont particulièrement mobiles. Pour compléter leur développement, les larves 

de coléoptères passent par plusieurs mues, puis subir une métamorphose, ils sont du type 

holométabole (Gilliott & Cedric, 1995). 

 

Nymphe : À la fin du stade larvaire, la larve se transforme en nymphe. À partir de cette 

nouvelle forme, émerge un adulte. La nymphe ressemble à l'adulte, est généralement de 

A B 
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couleur pâle, avec les pattes et les antennes recroquevillées sur son corps. A l’inverse de leur 

larve, les adultes ont une durée de vie très longue, exceptionnelle pour des Coléoptères, 

puisqu’ils vivent près de 4 ans. La reproduction ne semble possible que les 2 ou 3 premières 

années (Dommanget, 1981), (Fig. 9). 

 

 

Figure 9: Cycle biologique d’un Coléoptère aquatique (Anonyme, 3). 

2.4.2.2. Les Hétéroptères aquatiques  

Les Hétéroptères aquatiques, appelés également “punaises aquatiques” sont des 

hémimétaboles dont les ailes antérieures, lorsqu'elles sont présentes, ont une partie coriacée et 

une partie membraneuse (hémélytres). Leurs pièces buccales forment un rostre piqueur 

(Polhemus & Herring, 1970). Les Hétéroptères sont caractérisés par leur appareil buccal 

transformé en rostre de type labial, piqueur-suceur (Polhemus & Herring, 1970), par leur 

première paire d’ailes dont la partie basale est durcie. Ces ailes, appelées hémélytres, forment 

une carapace quand elles sont rabattues sur l’abdomen. Un motif caractéristique en X apparaît 

alors et par la présence fréquente d’une ou de deux glandes odoriférantes métathoraciques 

(provoquant l’odeur de Punaise) (Déthier, 1981). 

 Larve 

Œufs 

Nymphe 

Adulte

Femelle 

Mâle 
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Les Insectes appartenant à cet ordre (considéré aussi comme Sous-ordre des Hémiptères ou 

Rhynchotes) ont en outre une tête libre mais très peu mobile, avec des antennes de 1 à5 

articles. Le thorax est bien  visible, surtout le pronotum et le mésonotum qui se prolonge vers 

l’arrière par un scutellum. Les pattes sont souvent d’égale longueur et portent des tarses de 1 à 

3articles, munis de 1 ou 2 griffes. L’abdomen comporte 10 segments : l’orifice génital mâle 

s’ouvre sur le 9emesegment, l’orifice femelle sur le 8eme (Fig. 10) (Poisson, 1957; Déthier, 

1981) 

          

Figure 10 : Hétéroptère aquatiques (Poisson, 1957) modifiée. 

                                               A : vue de dorsale d’un Hétéroptère adulte. 

                                               B : vue de profil. 

 

Biologie des Hétéroptères : Il y a généralement 5 stades larvaires chez les hétéroptères. Il y a 

d'autres modifications telles que l'augmentation du nombre d'articles, des antennes et des 

tarses, le changement de forme du pronotum et le développement des ailes (Lacroix, 1991). 

L'accouplement a lieu au printemps et sous l'eau.  

 

Œufs: sont fixés aux plantes aquatiques. Ceux du genre Corixa sont en forme de poire, 

pédonculés et fixés grâce à un disque ; ceux du genre Cymatia sont fixés par un petit 

pédoncule et ceux du genre Micronecta adhèrent directement au substrat grâce à une sécrétion 

coagulante.  
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Larve: naissent au début de l'Eté. Cinq stades larvaires se succèdent durant lesquels des 

glandes odoriférantes se développent par paire, dans des ports situés sur les bords des 

troisième, quatrième et cinquième tergites.  

 

Adulte : les glandes disparaissent au profit d'une unique glande odoriférante métasternale (2e 

section du thorax), dont la sécrétion s'écoule dans deux sillons coxaux (hanche). Les larves 

possèdent des tarses postérieurs à un article et des antennes à deux articles. Lorsque les 

conditions sont favorables (température), deux générations par an sont possibles pour 

certaines espèces. C'est le cas de Corixa punctata et de nombreuses Sigara, où les premiers 

accouplements ont lieu en Février avec une ponte de mi-Février à mars. Les vieux mâles 

disparaissent progressivement alors que les jeunes adultes de l'année se développent jusqu'à 

pulluler en Septembre-Octobre, période où ils effectuent des vols migratoires pour se 

disperser, (Déthier, 1981 ) (Fig. 11).   

 

 

Figure 11 : Cycle biologique des Hétéroptères (Bonetti, 2019). 
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2.4.2.3. Les  Hydracariens  

Les Hydracariens sont des Arthropodes Chélicérates de la Classe des Arachnides et de l’Ordre 

des Acariens, ils représentent 6 000 espèces décrites (Walter et al., 2009). Ce sont des 

Acariens purement aquatiques, à téguments généralement mous et vivement colorés. L'une 

des choses les plus frappantes au sujet des Hydracariens est leur brillante coloration souvent 

orange, jaune et rouge, probablement en raison de sécrétions nocives provenant de leurs 

glandes dermiques (Walter & Proctor, 1999). De taille microscopique (0,5 mm à 5 mm), le 

corps est d’une seule venue, prosome et opisthodome étant intimement fusionnés et à 

segmentation inapparente. La partie buccale se compose d’une paire de chélicères et d’une 

paire de pédipalpes. La classification la plus récente a été donnée par Proctor & Walter, 

(1999), elle subdivise les Acariens en 4 groupes : Prostigmata, Astigmata, Gribatida, 

Mesostigmata. L’identification systématique des espèces récoltées a été réalisée à l’aide des 

clés dichotomiques de Cook, (1974), Smith, (1976) et Perrier, (1979) (Fig.12).  

 

 

Figure 12 : Face ventrale d’une femelle adulte Limnesia (Proctor, 2006). 

 

Biologie des hydracariens : Le développent par stades des Acariens et l’alternance de phases 

actives et inactives rend les cycles complexes. De plus, les hydracariens bouclent leur cycle 

de développement par un passage souvent obligé sur un hôte invertébré. A partir d’un 

développement ontogénétique ancestral à six stades: prélarve, larve, protonymphe, 
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deutonymphe, tritonymphe et adultes (Fig.13). Le développement de l’hydracarien se réduit à 

trois phases exprimées jouant un rôle actif dans l’écosystème. Le passage d’un stade à l’autre 

se fait nécessairement par une mue. Chaque mue est précédée d’une période d’immobilité 

(Peyrusse & Bertrand, 2001).  

 

Œufs: Sont généralement ronds, entourés d’une substance gélatineuse, avec une période 

d’incubation de 20 jours environ (Pyrusse & Bertrand, 2001).  

 

La phase larvaire: Les oeufs se développent en larves hexapodes à vie aériennes. Après 

l’éclosion, les larves de la plupart des hydracariens cherchent des larves d'insecte ou des 

chrysalides, et s’attachent aux adultes à vie semi-aquatique au niveau des pattes, du pronotum 

ou des ailes, pendant qu'elles émergent, ainsi, la plupart des espèces d’hydracariens passent 

par un stade larvaire ectoparasite ou phorésie, qui ont pour hôtes différents ordres d’insectes 

(Smith, 1988 ; Smith & Cook, 1991 ; Shatrov, 2000 ; Smith et al., 2001; Shatrov & 

Kudryashova, 2006). Ainsi, ce phénomène contribue à la dispersion des hydracariens 

(Gledhill, 1985). 

 

Deutonymphe : La phase nymphale se caractérise par trois stases. La protonymphe et la 

tritonymphe sont des (calyptostases ), immobilité, alors la deutonymphe, présente la phase 

active et libre. La deutonymphe se développe en taille et ayant un potentiel prédateur, car elle 

se nourrit d'insectes aquatiques, c'est une étape dans laquelle la nymphe ressemble à l’adulte, 

mais qui n’est pas sexuellement matures (Peyrusse & Bertrand, 2001). Après, la 

deutonymphe se transforme en tritonymphe, pendant ce temps, elle se transforme en adulte 

sexuellement mature. 

 

Adulte: En général prédatrice, elle assure la reproduction. L’adulte est plus grand que la 

nymphe, avec un appareil génital bien développé; le dimorphisme sexuel est net chez les 

groupes les plus évolués exemple de la famille des Arrenuridae et les Pionidae (Pyrusse & 

Bertrand, 2001).  
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Figure 13: Cycle biologique des hydracariens (Smith, 1976). 

 

 

2.4.2.4. Les Cladocères  

Les Cladocères sont de petits crustacés abondant en eau douce et peu représentés en milieu 

marin. Les plus connus sont sans doute les daphnies ou puces d’eau, visibles à l’œil nu et qui 

peuvent être abondamment présentes dans les pièces d’eau à certains moments de l’année.  

Sauf les Leptodoridae et les Polyphemidae (non signalés en Afrique) tous les Cladocères 

présentent les mêmes caractères morphologiques (Fig. 14). La segmentation typique a 

disparu. On distingue la tête et le corps, parfois séparés par un sinus cervical bien marqué. Le 

corps est enveloppé par une carapace chitineuse bivalve transparente. Il comprend une région 

thoracique portant 5 à 6paires d’appendices et un abdomen très court prolongé par un post-

abdomen où débouche l’anus. La carapace est très généralement bien développée, englobant 

entièrement le corps de l’animal (Calyptomères) ou, dans quelques cas, seulement la cavité 

incubatrice dorsale comme dans le cas des Gymnomères qui regroupe la famille des 

Leptodoridae et celle des Polyphemidae (Rey & Saint-Jean, 1980). 
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Figure 14 : Organisation générale d’un cladocère, vue latérale. 

(Amoros, 1984). 

Biologie des Cladocères : La reproduction se fait le plus souvent par parthénogénèse. La 

femelle parthénogénétique produit des œufs diploïdes à développement immédiat s’effectuant 

dans la cavité incubatrice. Chez Moina, les œufs sont de très petite taille et leur 

développement est assuré grâce à des apports nutritifs transmis de la femelle à l’œuf par 

l’intermédiaire d’une sorte de placenta. Le nombre d’œufs varie selon les espèces (la taille 

étant un facteur limitant). Lorsque les conditions du milieu deviennent défavorables 

(refroidissement, assèchement...), la production d’œufs donnant des femelles 

parthénogénétiques décroît, puis cesse. Certains des œufs pondus donnent des mâles. 

Les femelles produisent également des œufs haploïdes, plus foncés, pourvus d’une enveloppe 

plus épaisse, et qui seront fécondés, ce sont les œufs de durée et éphippie. La fécondation est 

suivie d’une transformation affectant principalement la poche incubatrice qui s’épaissit, prend 

une teinte foncée et donne une éphippie qui se détachera de l’exuvie à la mue suivante 

(Goulden, 1968) (Fig.15). 
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Figure 15 : Cycle biologique des Daphnidae. 

( Zeman, 2008 ; Ebert, 2005). 

 

2.4.2.5. Les Odonates  

Les libellules font partie des insectes, une des grandes classes du règne animal. Leur nom 

scientifique « Odonates »provient du grec et signifie « mâchoires dentées », la larve et 

l’adulte sont des prédateurs carnivores (Fig. 16). Les odonates font partie des insectes les plus 

caractéristiques et facilement identifiables par leur morphologie. Le corps des adultes est 

divisé en trois grandesparties (Grand & Boudot, 2006): 

Tête: Très mobile, est rattachée à la partie antérieure du prothorax. Elle porte une paire 

d’yeux composés de taille généralement imposante, ainsi que 2 antennes généralement de 

taille très réduite.  

Thorax: Souvent bien coloré, est composé de deux parties fusionnées : le prothorax et le 

synthorax. Le prothorax est très réduit et porte les pattes antérieures. Le synthorax, formé par 

la fusion du méso et métathorax, porte les 2 paires d’ailes membraneuses ainsi que les deux 

paires de pattes médianes et postérieures. 

Abdomen: Toujours très allongé, est constitué de 10 segments abdominaux fixés ausynthorax. 

Il porte les pièces copulatrices. L’appareil copulateur complexe des mâles est implanté sur la 



Matériel et méthodes 
 

 

45 

face ventrale du second segment abdominal. Chez les femelles, il est porté par les 8ème et 9ème 

segments. Le 10ème segment, généralement très réduit, se termine par les appendices anaux. 

Les larves d’odonates ont un corps divisé de la même manière que les adultes. La partie 

inférieure de la tête présente la particularité de posséder un organe préhensile spécialisé pour 

la capture des proies appelé « labium » ou parfois encore « bras mentonnier » (Doucet, 2010). 

 

 

 

Figure 16 : Morphologie générale de la larve des Odonates (Zebsa, 2016). 

 

Biologie des Odonates : Le cycle de vie des libellules se compose de 3 grandes 

phases (Fig.17) : 

Œuf : Cette phase peut durer de quelques jours à plusieurs mois selon les espèces. Les œufs 

peuvent être pondus directement dans l’eau, dans ou sur des tissus vivants ou morts des 

végétaux aquatiques ou riverains, voire même quelques fois sur des substrats exondés 

(Lambret et al., 2015). Après la ponte, l’embryon se développe jusqu’à l’éclosion qui donne 

naissance à une première larve, appelée prolarve (Grand et Boudot, 2006). 

Larve : La phase larvaire est la période la plus longue du cycle de vie des libellules. Elle peut 

durer quelques semaines à plusieurs années selon les espèces et les ressources disponibles. 

(Kriska, 2013). Lorsque leur taille et les conditions environnementales le permettent, ces 



Matériel et méthodes 
 

 

46 

dernières vont quitter le milieu aquatique, puis se métamorphoser en adultes au cours d’une 

mue imaginale appelée « émergence ». 

 

Adulte : Cette phase terrestre et aérienne est généralement assez courte chez les libellules. 

Elle peut durer quelques semaines à plusieurs mois selon les taxons et les conditions 

environnementales. Les adultes récemment métamorphosés vont préalablement subir une 

période de maturation avant d’être en mesure d’assurer la reproduction et la dissémination de 

l’espèce. Cette phase de maturation va en général pousser les individus à ’éloigner, (Doucet, 

2010). Les adultes s’alimentent essentiellement d’insectes volants (diptères, etc.) (Berquier, 

2015). 

 

 

Figure 17 : Cycle de vie des Odonates (Berquier, 2015).              

 

2.4.2.6. Gambusia affinis 

Est un petit poisson ovovivipare d’eau douce, de couleur gris argentée, originaire d’Amérique 

centrale et de Floride, lieux où il est connu sous le nom de mosquitofish. Ce poisson présente 

un dimorphisme sexuel se manifestant par une différence de taille très nette (Fig. 18). 
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                           Figure  18 : Aspecte général de Gambusia affinis (Anonyme, 4). 

 

 

A l’état adulte, la femelle mesure jusqu’à 5 cm de long, alors que le mâle ne dépasse guère 3 

cm. En outre, chez le mâle, à maturité sexuelle, la nageoire anale est modifiée en une structure 

allongée qui constitue le gonopode. Des muscles puissants sont associés au gonopode lui 

permettant une grande mobilité (Howell & Denton, 1989). Le gonopode est utilisé lors du 

transfert du sperme dans l’organe génital femelle, durant la copulation (Peden, 1972). Chez la 

femelle, la nageoire anale reste inchangée et est de forme arrondie. Pendant la gestation, en 

avant de cette nageoire, on distingue par transparence à travers le tégument, une tache noire 

plus ou moins étendue, qui marque l’emplacement de l’ovaire (Chambolle, 1970). Au repos 

sexuel, l’ovaire est réduit à un mince cordon contenant des ovocytes jeunes de couleur 

blanchâtre (Draredja-Beldi, 1993). La Gambusie est loin d’être strictement culiciphage. Son 

régime comporte des petits crustacés, du zooplancton, divers mollusques et arthropodes 

aquatiques, des débris, des juvéniles de poissons (y compris de sa propre espèce), et des 

moustiques gobés surtout au moment de l’émergence de l’imago (Fraval, 2002).Gambusia 

affinis est un prédateur de larves de moustique (Rosen & Gordon, 1953). 

 

Biologie de Gambusia affinis : Comme chez tous les Poeciliidae ovovivipares, l’ovaire est 

impair et possède en son centre une cavité dite chambre ovarienne. Au moment de 

l’insémination, les spermatozoïdes sont emmagasinés dans le repli de l’épithélium qui tapisse 

la cavité ovarienne. Leur survie est très longue puisqu’une femelle peut être l’objet de 4 à 5 

gestations successives sans nouvelle insémination (Chambolle, 1973). La durée de gestation 

est assez variable ; elle est de l’ordre de 25 jours dans le cas de gestations courtes et de 35 
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jours pour les plus longues. La vitellogenèse chez G. affinis est d’environ 8 jours. Une dizaine 

de jours après la parturition, l’ovaire renferme des embryons à des stades différents de 

développements. Ces variations s’atténuent au cours de la gestation. Plus on s’achemine vers 

la fin du développement plus les portées sont homogènes. A la naissance, les alevins ont tous 

le même état de développement. La femelle prend part activement, à l’expulsion des 

embryons car au moment de leur sortie, elle est animée de contractions abdominales 

(Chambolle, 1973). 

2.5. Présentation du Bacillus thuringiensis israelensis Sérotype H 14 

 Le biocide Bacillus thuringiensis israelensis a été isolé dans un étang stagnant situé dans le 

désert de Negev de l'Israel (Goldberg & Margalit, 1977), plus tard, ce microbe pathogène a 

été identifié comme un nouveau sérotype B. thuringiensis, nommé israelensis ou H14. Le B.t.i 

s'est avéré toxique pour un large spectre d'espèces de moustiques (De Barjac, 1978a), ainsi 

que les Diptères et les mouches noires. Le B.t.i a été utilisé sous plusieurs formes 

commerciales. Les produits commerciaux à base de B.t.i se présentent généralement sous 

quatre grands types : les poudres (Fig. 19), les granules, les briquettes et les liquides. Le choix 

de la formulation à employer dépend de l'insecte visé par le contrôle, du type d'environnement 

à traiter et de son accessibilité, et de la persistance de l’effet toxique visée par l’applicateur. 

 

 

Figure 19 : Le Bacillus thuringiensis israelensis sous forme de poudre. 
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2.5.1. Position systématique du Bacillus thuringiensis israelensis 

Le Bacillus thuringiensis est un gram positif, les spores formant la bactérie, ont souvent les 

propriétés insecticides. La position systématique selon Berliner, (1715) de la bactérie est la 

suivante: 

 

Embranchement : Fermicutes 

Sous -E. : Eubacterie 

Classe : Bacilli 

Ordre : Bacillales 

Famille : Bacillaceae 

Genre : Bacillus 

Espèce : Bacillus thuringiensis 

Sous espèce : Bacillus thuringiensis israelensis Berliner1715 

2.5.2. Cycle biologique de la bactérie  

Le cycle comprend les phases suivantes : 

Phase de germination : Basée sur la Réhydratation de la spore et production de la cellule 

végétative. 

Phase active: Caractérisée par la croissance et la multiplication des cellules végétative, 

chaque cellule se divise en deux cellules génétiquement identiques, lorsque le milieu devient 

appauvri pour l’un des nutriments essentiels, la bactérie entre alors en phase stationnaire et 

s’engage dans un processus qui aboutit à la formation des spores, où elle subit des 

modifications physiologiques et biochimiques aboutissant aux formations des protéines 

cristal. 

Phase de sporulation : Dans les conditions défavorables, les spores se forment et les 

membranes des cellules bactériennes s’éclatent en libérant la spore. 

Période de dormance : La spore résiste aux conditions défavorables (Alimentation, 

température, pH), le cycle biologique reprend de par la transformation des spores en de 

nouvelles cellules bactériennes (Margalit & Ben-Dov, 2000)(Fig. 20). 
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Figure 20: Cycle vital du Bacillus thuringiensis israelensis  (Boisvert & Lacoursière, 2004). 

 

1. Germination: réhydratation de la spore.   2. Germination: production de la cellule 

végétative. 

3. Croissance et multiplication des cellules végétatives.  4. Sporulation : formation de la spore 

(s) et de l’inclusion cristalline (c).  5. Lyse : éclatement de la cellule végétative et libération de 

la spore et de l’inclusion cristalline. 6. Période de dormance: la spore résiste aux conditions 

défavorables. 

2.5.3. Origine de l'effet larvicide du Bacillus thuringiensis israelensis 

Le Bacillus thuringiensis israelensis est connu pour sa biodégradation et sa spécificité pour 

les espèces ciblées ainsi que son mode d’action qui s’avère typique. Quand les protéines de 

Bti sont ingérées par des larves de moustique, les inclusions cristallines sont partiellement 

dissoutes dans le liquide alcalin de l’intestin moyen, libérant ainsi de longues chaines de 

protéines qui sont les différents précurseurs des toxines, nommées protoxines ou endotoxine 

(Chilcott et al., 1983 ). Ces longues chaînes de protéines sont par la suite sectionnées par des 

enzymes (les protéases) pour produire de petites molécules qui sont les segments toxiques, 

dénommés les «toxines». Après la libération des segments toxiques par le liquide alcalin et les 

enzymes intestinales, ces molécules se fixent sur des récepteurs spécifiques présents sur les 

membranes des cellules épithéliales de l’intestin moyen, afin d’immobiliser les toxines sur la 

membrane de ces cellules (Honée & Visser, 1993). Par la suite, provoquées par le 

déséquilibre biochimique induit par l'activité des toxines, les cellules affectées se gonflent et 

éclatent, causant la perforation de la paroi du tube digestif (Charles & de Barjac, 1983). Ceci 



Matériel et méthodes 
 

 

51 

provoque le passage du suc digestif dans la cavité corporelle de l'insecte et le mouvement 

inverse de l'hémolymphe, provoquant ainsi la mort de la larve (Fig. 21) (Bauer, 1995). 

 

Figure 21: Mode d'action schématique des toxines Cry (Orange) et Cyt (Vert) de Bacillus 

thuringiensis israelensis dans l'intestin de la larve de moustique (Carsten et al., 2020). 

 

2.6. Présentation de l’insecticide Dimilin 

Le Diflubenzuron (DFB) ou (1-(4-chlorophenyl)-3-(2,6-difluorobenzoyl) (Fig. 22) (PM = 

310,7 g), appartient à la famille des benzoylphénylurée. C’est un insecticide sélectif, efficace 

contre les insectes nuisibles. Il perturbe le développement et la croissance des insectes par 

inhibition de la chitine synthétase (Soltani et al., 1996). Il nous a été aimablement fourni par, 

le Professeur Soltani. Il est commercialisé sous le nom du Dimilin 25% WP (poudre 

mouillable). 

2.6.1. Mode d’action et propriétés  

Le  Dimilin présente une action insecticide double : 

Ovicide de contact: il détruit les œufs déposés après le traitement sur les feuilles ou les fruits, 

il n’a pas d’effet sur les insectes adultes (papillons), les abeilles (couvain et adultes), 

l’entomofaune auxiliaire et utile (Soltani, 1987). 
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Larvicide d’ingestion: Il bloque le cycle des mues, les larves ne peuvent donc plus se 

développer et meurent. Une fois ingéré par les chenilles, il perturbe et empêche la formation 

de la chitine des tissus cuticulaires du ravageur. Les larves meurent au moment de la mue 

suivante. Cette mortalité est échelonnée selon le stade de développement et la fréquence des 

mues. Une larve traitée au stade L2 ne peut donner une larve L3 viable. Le Dimilin est 

fortement absorbé par les matières organiques et les colloïdes du sol. Il se dégrade rapidement 

par voie microbienne. Stable sur le feuillage, il a un effet durable de 3 à 4 semaines. En 

pépinière, il ne doit être utilisé sur les végétaux proches de la commercialisation car le 

traitement peut salir le feuillage (Morsli & Soltani, 2003). 

 

 

Figure 22: Formule chimique du diflubenzuron (Morsli, 1994). 

 

2.7. Choix des stations   

2.7.1. Lac d’Oiseaux  

Une station correspond à une surface dont les paramètres écologiques sont homogènes. Il est 

difficile de faire un choix judicieux des stations typiques de prélèvements. Cependant, nous 

avons pu le faire en tenant compte de plusieurs critères : la végétation, la profondeur  et 

l’accessibilité. Cinq stations ont été donc retenues sur la rive du lac (Fig. 23 : A, B, C, D, E). 
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Figure 23: Les cinq stations d’échantillonnage situées au niveau du lac des Oiseaux. 

         A:Station 1;   B : Station 2; C: Station 3; D: Station 4; E : Station 5. 

 

2.7.2. Station de Sidi Ammar (Annaba) 

Les larves de moustiques ont été collectées dans les sous-sols des bâtiments de la zone de Sidi 

Ammar-Le-Torres (Bâtiments 2, Bloc 13) (Fig. 24: A & B). La technique de récolte des 

larves    consistait à réaliser des prélèvements répétés au niveau de gîte,  à l'aide d’une 

passoire fine. 
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                                (A)                                                               (B) 

 Figure 24 : A : Situation géographique correspondant à la station de récolte des larves de   

moustiques. 

                          B : Site de récolte des larves de moustiques. 

 

2.8. Échantillonnage 

 

Notre travail consiste à un  échantillonnage qualitatif et quantitatif en fréquence d’une sortie 

par moi, durant une année (Mars 2018 - Février 2019) dans la région de Taref, au niveau du 

lac des Oiseaux (Fig. 25). De même nous nous sommes intéressés, à leurs distributions spatio-

temporelles, dans les différentes stations d’étude. L’échantillonnage des Culicidae et des 

invertébrés associés a été réalisé à l’aide d’une louche de 500 millilitres. Cette  dernière  est  

plongée  dans  l'eau,  puis  déplacée  d'un  mouvement  uniforme  en  évitant  les remous. Les 

spécimens récoltés seront déposés délicatement dans un bac en plastique de couleur claire, 

transféré par la suite des récipients étiquetés et qui se ferment hermétiquement, (Bendali-

Saoudi, 1989). Les spécimens récoltés sont déposés dans des bouteilles en plastique étiquetés, 

de petite contenance comportant l’eau de gîte, pour faciliter leur transport vers le laboratoire 

et d’éviter le changement des conditions de vie. Au laboratoire, chaque population est 

maintenue en élevage dans des récipients étiquetés (Fig. 25), (Bendali-Saoudi, 2006). Les 

échantillons sont ensuite transférés dans des tubes eppendorf contenant de l’alcool à 70% 

étiquetés avec toutes les informations nécessaires (Numérotation de la date de sortie; la 

station; le taxon), et permettent ainsi de reconnaître chaque échantillon. Cette conservation est 

un élément indispensable à la détermination systématique des espèces. Les étiquettes 

permettent de reconnaître la localisation de chaque échantillon.                      

       
A 

 

B 
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               Figure 25 : Technique d’échantillonnage de la faune non visées. 

                             A: Filet-troubleau de vide de maille de 0,5 mm. 

 B: Technique d’échantillonnage au niveau du lac. 

 C: Les spécimens disposé dans des bouteilles. 

   D: Identification et conservation au niveau du laboratoire. 

2.8.1. Identification systématique des taxons  

Les taxons triés sont identifiés selon le niveau de précision requis (Famille; genre et espèce) à 

l’aide d’une loupe binoculaire et d’un microscope de type LEICA muni de caméra, qui sert à 

photographier les structures utilisée dans les clés d’identification systématiques. Les 

invertébrés sont systématiquement comptés sauf, lorsque le nombre d’individus d’un même 

taxon dépasse largement 50, et au de là il est possible de les estimer, ceci concerne surtout les 

Crustacés benthiques et les Cladocères.  
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Les clés utilisées sont multiples : en ce qui concerne les Culicidae (Schaffner et al, 2001; 

Himmi, 2007), les Hétéroptères (Poisson, 1957); les Coléoptères aquatiques selon le 

catalogue des Coléoptères du Nord de l’Afrique du Bedel, (1925) et le Catalogue et Atlas des 

Coléoptères d’Alsace (Callot, 1990; 2001; Schott , 1999; 2000), et les travaux du Kocher 

(1964, 1969) et les ouvrages de Pierre (1995) ; Richoux (1982) ; les Cladocères (Amoros, 

1984) ; les Hydracariens (Cook, 1974) , les Odonates (Fabricius, 1793). 

2.8.2. Montage des spécimens 

Concernant la faune macrobenthique, le montage des spécimens a été réalisé, sur lame dans 

une goutte de glycérine, couverte d’une lamelle, qui sera collée par le vernis à ongle. 

L’observation des spécimens a été réalisée sous microscope, à différents grossissements. La 

systématique des espèces a été déterminée à l’aide de clés dichotomiques : celles de la faune 

de France (Poisson, 1957; Amoros, 1984) qui permettent l’identification en se basant sur un 

ensemble de critères morphologiques et de descripteurs structuraux bien précis. Ces 

différentes structures ont été photographiées à l’aide d’une caméra Leica intégrée au 

microscope. Cependant l’identification systématique de la faune macrobenthique comme pour 

les Coléoptère, les Hétéroptères, les Cladocères les observations ont été réalisées sous loupe 

binoculaire du type SIZZE, et les spécimens ont été montés sur épingle entomologiques. La 

systématique des Culicidae  a été étudiée à l’aide du logiciel (Schaffner, 2001).Le groupe 

d’Hydrachnidia a été identifié d’après les clés de Smith, (1976) et Cook, (1974)..  

 

2.9. Test de toxicité  

2.9.1. Test de toxicité par Dimilin  

Dimilin® (Poudre mouillable, 25% d'ingrédient actif, a.i.), une formulation commerciale de 

diflubenzuron, est un insecticide appartenant aux dérivés de la benzoylphénylurée. Il a été 

gracieusement fourni par PR. G. Smagghe (Université de Gand, Belgique).On a ajouté aux 

récipients des bioessais les deux concentrations l’étale du Dimilin déterminées précédemment 

sur les larves du quatrième stade de Culex pipiens (Rehimi 2004). La première concentration 

testée correspond à la CL10 (3,9 ng/L) d’un volume de 128μl. La deuxième correspond à la 

CL50 (16 ng/L) d’un volume de 380 μl. Les 2 concentrations ont été testées sur les 6 espèces 

présentent en abondance dans le site d’étude (C. punctata ; A. sardea ; N. glauca; P. 

©NHAL &TOUMI 
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minutissima; B. signaticollis et D. magna). Le test a été effectué dans des boîtes  de 

conservation en plastique contenant 250 ml d'eau du lac. 20 individus pour chaque espèce, 

avec de la nourriture fournie en plaçant des larves de moustiques pour l'espèce étudiée. Le test 

a été réalisé au laboratoire sous une température de 24°C et76 % d'humidité .Chaque test a 

comporté 3 témoins et 3 répétitions pour chaque dose, testées sur les 6 espèces, cela pendant 3 

jours (la mortalité a  été enregistrés quotidiennement après : 24 h, 48 h &72 h). 

2.9.2. Test de toxicité par Bacillus thuringiensis israelensis  

Les valeurs de la CL50 et la CL90 déterminées sur le quatrième stade larvaire de Cx pipiens par 

Mansouri, (2015), ont été utilisées dans les différents bio-essais, cela a été réalisé dans le but 

de tester leur effet sur la population non visée. La solution mère a été préparée à partir de 200 

ml d’eau distillée additionnée à 0.5 mg de B.t.i. agitation pendant 5 minutes. À l’aide d’une 

micropipette on prélève 350 µl de la solution mère qu’on ajout eaux différents récipients pour 

la CL50 (0 ,004 µg/ml) et 713µl pour la CL90 (0 ,007 µg/ml). Les 2 concentrations ont été testées 

sur les 6 espèces présentent  en abondance dans le site d’étude (C. punctata ; A. sardea ; N. 

glauca; P. minutissima; B. signaticollis et D. magna). Le test a été effectué dans des boîtes  

de conservation en plastique contenant 250 ml d'eau du lac. 20 individus pour chaque espèce, 

avec de la nourriture fournie en plaçant des larves de moustiques pour l'espèce étudiée. Le test 

a été réalisé au laboratoire sous une température de 24°C  et 76 % d'humidité. Chaque test a 

comporté 3 témoins et 3 répétitions pour chaque dose, testées sur les 6 espèces, cela pendant 3 

jours (la mortalité a  été enregistrés quotidiennement après : 24 h, 48 h &72 h). 

  

2.10. Tests de prédation  

Le test de prédation à concerner les quatre stades larvaires de l’espèce Culex modestus vecteur 

d’arbovirus et nuisant redoutable dans la région de Sidi Amar. Les prédateurs invertébrés et 

vertébrés testés sont des Hétéroptères (A. sardae, C. punctata, N. glauca)et un poisson d’eau 

douce culiciphage larvivore Gambusia affinis. Ces espèces, ont jeuné pendant 24H, placées par la 

suite dans des boites en plastiques, contenant chacune 250 ml d’eau de gîte filtré pour éliminer la 

présence de tout autre source nutritive. Pour chaque espèce de prédateur testé, 3 répétitions ont été 

effectuées, afin d’établir le taux de prédation en pourcentage (%) et de déterminer le temps de 

saturation énergétique du prédateur. Chaque expérience a comporté un témoin, pour déterminer la 

mortalité naturelle. Le nombre de larves introduites dans chaque répétition est de 20 individus. Le 
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test a duré 3 jours consécutifs (24h ; 48h & 72h). L’expérience a été réalisée sous une température 

de 24°C et une humidité de 76%. 

 

2.11. Analyses physico-chimiques de l’eau  

 L’analyse physico-chimique de l’eau a concerné cinq stations, on a caractérisé la station 

polluée par la présence de rejets à sa proximité, soit des rejets domestique soit industriels (S1 

très polluée ; S2 polluée ; S3 peu polluée ; S4 et S5 non polluée). Nous avons considéré 5 

paramètres physico-chimiques (Fig. 26): 

 

Température: La température des eaux de surface dépend du climat et des conditions 

atmosphériques. Ce paramètre révèle un impact direct sur le développement et le cycle 

biologique de la plupart des insectes aquatiques. La température agit en particulier sur la 

durée de développement des stades larvaire (Rodier, 2009). 

La conductivité: La conductivité va déterminer l’ensemble des minéraux présent dans une 

solution, est souvent appelée « conductivité électrique » qui traduit la capacité d’une solution 

aqueuse à conduire le courant électrique, ce paramètre donne une indication sur la 

minéralisation globale de cette eau. L’unité communément utilisé est le siemens (S/m), 

exprimé souvent en micro-siemens/cm (μc/cm) ou milli-siemens (ms/m) (Hceflcd, 2006).  

La salinité : d’une eau est un élément important de mesure de qualité, car c’est un paramètre 

qui conditionne l'aire de répartition des espèces vivantes dans un milieu en fonction de leur 

préférendum. Aussi, la salinité est l’un des facteurs qui gouvernent la croissance des jacinthes 

d’eau en zone estuaire (Wilson et al., 2001), ce qui emmène au phénomène d’eutrophisation. 

pH : permet de mesurer l'acidité ou alcanité d'une solution. La valeur du pH est une grandeur 

sans unité qui est directement liée à sa concentration enions oxonium H3O+ qui proviennent 

de la fixation d’un proton H+ sur une molécule d’eau. 

Turbidité apparente: c’est un paramètre, qui varie en fonction des composés colloïdaux 

(argiles) ou aux acides humiques (dégradation des végétaux) mais aussi pollutions qui 

troublent l’eau. Avec un appareil (turbidimètre) on mesure la résistance qu’elle oppose par 

l’eau au passage de la lumière pour lui donner une valeur. Ces paramètres ont été réalisés au 

niveau du laboratoire de Génie des Procéder. Le pH et la température ont été mesuré à l’aide 

d’un pH-mètre du type pH 510, la conductivité a été déterminée avec un conductimètre de 

type Con 510.  
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Figure 26: Matériels utilisés. 

 

  

2.12. Indices écologiques   

Les indices écologiques qui retiennent notre attention pour l'exploitation de notre résultat sont 

la qualité de l'échantillonnage, la richesse totale et moyenne, la fréquence centésimale, l'indice 

de Shannon- Weaver et l'indice d'équirépartition. 

 

Indices de composition (Analyse des peuplements) 

Le peuplement est un ensemble d'individus appartenant à des espèces différentes mais qui 

vivent au sein d'un même espace. Il est singularisé par conséquent, par certaines 

caractéristiques: 

 

2.12.2. Richesse spécifique (ou totale) et moyenne 

La richesse totale d'un peuplement est le nombre d'espèces (S) rencontrées au moins une fois 

au terme de N relevés (Blondel, 1975). Dans la région d'étude, tandis que la richesse moyenne 

(S') est le quotient du nombre total d'individu (ki) pour chacune des espèces sur le nombre 

total de relevés (N) effectués, c'est - à- dire:   S' = Ki / N 

 

Richesse totale (S)  

Très couramment utilisée pour la caractérisation des peuplements, la richesse totale est un 

paramètre statistiquement non interprétable, qui est la mesure d’une part de la complexité du 

milieu et d’autre part elle est fonction de la complexité de ce milieu, elle exprime la 

composition quantitative d’un peuplement et se calcule par le nombre total des espèces 

recensées, dans les relevés réalisés dans un milieu. 
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Richesse moyenne (s)  

La richesse moyenne d’un peuplement est la moyenne des richesses par relevé. Ce paramètre 

accorde qu’un faible poids aux espèces rare et n’exprime, par conséquent, que le nombre 

d’espèces que l’on peut considérer comme représentatives d’un milieu donné (Benyacoub & 

Chabi, 2000). 

 

2.12.2. Diversité (H’)  

La richesse spécifique est une mesure insuffisamment précise, de la composition quantitative 

d’un peuplement. A densité et richesse spécifique égales, deux peuplements peuvent présenter 

des structures très différentes. En bref, le concept de diversité spécifique prend en compte 

l’abondance relative des espèces en plus de leur nombre (Barbault, 1981). Parmi les indices 

disponibles permettant d’exprimer la structure d’un peuplement, nous avons retenu l’indice 

proposé par Shannon et Weaver. La diversité de chaque formation peut être calculée par la 

relation: 

 

H’ = - Σ Pi  log2 Pi            Pi = ni / N  

 

Pi: La probabilité de présence d’une espèce dans un milieu (abondance relative) 

ni: Effectif de l’espèce i 

N: Effectif total du peuplement 

H’ est exprimé en Bit (Unité d’information binaire). 

 

2.12.3. Equitabilité (E)  

Des peuplements à physionomie très différente peuvent avoir la même diversité. Aussi 

convient-il de calculer, parallèlement à l’indice H’, l’équitabilité (E), en rapportant la diversité 

observée à la diversité théorique maximale (H’max),  E = H’ / H’ max ou H’ max= Log2 S 

L’équitabilité varie de 0 à 1: elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est 

concentrée sur une espèce, elle tend vers 1 lorsque toutes les espèces ont une même 

abondance (Barbault, 1981). Autrement dit, ce paramètre constitue une expression du degré 

d’équitabilité du peuplement; plus il tend vers 1, plus le peuplement est équilibré. 
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2.12.4. Fréquence centésimale (F)  

La fréquence F permet d’étudier la distribution d’une espèce dans une région donnée et de 

dire si elle est commune, rare ou très rare. 

Elle est donnée par la formule suivante : F = (ni .100) /N 

ni : le nombre d’individus de l’espèce prise en considération 

N : le nombre total d’individus 

- Espèce commune : Présente dans plus de 50% de relevés. 

- Espèce rare : Présente dans 25% à 50% de relevés. 

- Espèce très rare : Présente dans moins de 25% de relevés. 

 

2.13. Méthodes d'analyse statistiques  

 

2.13.1. Analyses statistiques univariées 

 

2.13.2. Description des données 

Pour mieux décrire les différentes des caractéristiques physico-chimiques des cinq stations 

étudiées , nous avons calculé par station, certains paramètres statistiques de base tels que : la 

moyenne arithmétique (x), qui est un paramètre de position et de tendance centrale, l'écart-

type (s) qui mesure la dispersion des données autour de la moyenne, les valeurs minimales (x 

min) et maximales (x max) qui donnent, toutes les deux, une idée sur l’étendue des données, et 

enfin, l’effectif (n) qui nous renseigne sur l’importance des données traitées. Tous ces 

paramètres ont été calculés pour chacune des 6 variables prises en considération, En plus 

d'utiliser ce test dans une comparaison des cinq stations entre elles, pour chacune des 

caractéristiques physicochimiques de l’eau. Cas également tous les calculs ont été réalisés 

avec le logiciel MINITAB (X, 2016). 

 

2.13.3. Analyses statistiques bivariées 

Calcul des corrélations linéaires simples La méthode statistique bivariée utilisée consiste 

essentiellement, à calculer le coefficient de corrélation linéaire de Bravais–Pearson entre les 

variables prises 2 à 2. Ce coefficient donne des indices sur l’évolution simultanée des 

variables considérées 2 à 2. Il mesure la netteté de la liaison existante entre deux séries 

d’observations pour autant que cette liaison soit linéaire ou approximativement linéaire 

(Dagnélie, 2006). Le coefficient de corrélation est compris entre +1 et -1. Il est positif quand 

les deux variables augmentent en même temps ou diminuent en même temps, et il est négatif 

quand l’une augmente et l’autre diminue. 
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Les corrélations ont été calculées à partir des moyennes des 6 variables organiques mesurées 

pour l’ensemble des 5 stations  de lac d’oiseaux. Le logiciel Minitab fournit chaque fois, la 

valeur du coefficient de corrélation et la valeur de la probabilité p correspondante, afin de 

tester la signification de la corrélation en question.  

 

2.13.4. Analyse de la variance multivariée (MANOVA)  

L’analyse de la variance multivariée consiste à comparer des vecteurs de moyennes de 

plusieurs caractéristiques mesurées sur 2 ou plusieurs populations en utilisant trois tests 

statistiques qui sont Wilk’s Lambda, Lawley-Hotteling et Pillai’s trace (Dagnelie, 1986). 

Cette méthode est une extension de l’analyse de la variance univariée, quand on a plusieurs 

variables qui ont été observées simultanément sur les mêmes individus ou les mêmes stations. 

Les trois tests cités précédemment et qui sont proposés par Palm (2000) & Dagnelie (1986) 

sont tous asymptotiquement d’égale puissance et aucun test ne peut être recommandé de 

manière systématique, de préférence aux autres (Dagnelie, 1986). Selon Huberty (1994) le 

test de Wilk’s est le plus populaire. Ces trois tests ont été appliqués pour comparer les 

vecteurs de moyennes des entre les cinq stations et ceci pour l’ensemble des 6 caractéristiques 

prises en considération simultanément. 

 

 2.13.5. L’analyse en composantes principales (ACP)  

L’analyse en composantes principales (ACP) est une méthode exploratoire et descriptive 

(Dagnelie, 1986; Palm, 1998). Elle est utilisée pour interpréter une matrice de données sans 

structure particulière ne comportant, à priori, aucune distinction, ni entre les variables, ni entre 

les individus. Elle a pour but de remplacer les p variables initiales fortement corrélées entre 

elles en p variables appelées composantes principales ou axes principaux synthétiques non 

corrélés entre eux, et de variance progressivement décroissante. Les premières composantes 

pouvant éventuellement faire l’objet d’une interprétation particulière et les dernières pouvant 

généralement être négligées (Dagnelie, 1970 et 2006). Dagnelie (1986) propose deux tests 

statistiques pour déterminer le nombre de composantes significatives à prendre en 

considération. Cependant, dans la pratique, l’expérience montre que ces tests conduisent 

souvent à considérer comme distincts un nombre relativement élevé de composantes, dont 

certaines ne possèdent en fait aucun intérêt. Comme, d’autre part, ces tests ne sont applicables 

que dans des conditions relativement strictes de normalité notamment, certains auteurs 

préfèrent utiliser d’autres règles, les unes plus sommaires que les autres. Parmi celles-ci, 

citons l’idée de négliger à priori, pour toute la matrice de corrélations, les valeurs propres 
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inférieures à l’unité, c’est-à dire inférieures à la contribution moyenne des différentes 

variables (Dagnelie, 1986). Aussi, en ce qui nous concerne nous ne prenons en considération 

que les composantes principales ayant une valeur propre égale ou supérieure à l’unité. Cette 

méthode (ACP), a été appliquée, pour chacun des 5 stations, aux deux matrices de corrélations 

obtenues à partir de la matrice des moyennes centrées réduites de dimensions 6×5 (5 stations 

et 6). 

 

2.13.6. Analyse hiérarchique 

La recherche de groupes ou de classes de stations homogènes, peut également se faire par ce 

qu'on appelle la classification hiérarchique. Plusieurs méthodes sont proposées par Dagnelie 

(1986) pour atteindre ce but. Cependant, nous n’utiliserons que celle qui est proposée par 

Bouroche & Saporta (1980) et qui est reprise par Palm (2000) & Dagnelie (1986) et dont 

l’algorithme est programmé dans le logiciel Minitab (X, 2016). Cette méthode permet de 

déterminer le niveau de similitude ou de divergence entre les individus ou stations et donne 

leur répartition en groupes ou classes homogènes. C’est une méthode hiérarchique 

agglomérative qui utilise la procédure du lien simple et la distance carrée de Pearson pour 

classifier par station, en classes aussi homogènes que possibles sur la base des caractéristiques 

mesurées sur les stations. 

Cette méthode a été appliqué sur la matrice des moyennes des données des cinq stations, de 

dimensions (où n=5stations et p=6 paramètres  pour le site. 

 

2.13.7. Le test d’analyse de la variance à un critère de classification (ANOVA). 

Dans le cadre des analyses statistiques ont été réalisées R, version 4.0.1 (Core, 2020); Ce 

dernier est un logiciel de statistique créé par Ross Ihaka et Robert Gentleman (Ihaka& 

Gentleman, 1996). C'est aussi un outil très puissant et très complet, particulièrement bien 

adapté pour la mise en œuvre informatique de méthodes statistiques. Il est à la fois un langage 

informatique et un environnement de travail. Nous avons appliqué le test non-paramétrique de 

Kruskal-Wallis pour la comparaison des médianes des différentes variables .Les résultats ont 

été représentés par le traçage du « Box plot » (boites de moustaches). Ce test a été utilisé pour 

comparer  entre les trois temps (24h ;48h et 72h) et entre les espèces,  de la toxicité du 

Dimilin, pour chacune des 2 doses à l’égard de 6 espèces de la faune associé. D'autre part a 

été utilisé pour la comparaison du  potentiel de prédation entre temps, pour chaque stade 

larvaire. 
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En plus d'utiliser la comparaison entre les trois temps (24h ; 48h et 72h),  de la toxicité du 

B.T.I, pour chacune des 2 doses à l’égard de 6 espèces de la faune associé. Cas également les 

calculs ont été réalisés avec le logiciel MINITAB (X, 2016). 

 

2.13.8. Test de TUKEY 

Lorsqu’à l’issue d’un test de l’analyse de la variance et pour des facteurs fixes on est amené à 

rejeter l’hypothèse d’égalité de plusieurs moyennes, dans ces conditions la question de 

rechercher et de localiser les inégalités se pose. De nombreuses solutions ont été proposées 

pour répondre ou tenter de répondre à cette question (Dagnelie, 2009). Ces solutions sont 

regroupées sous l’appellation générale de méthodes de comparaisons particulières et multiples 

de moyennes. Le choix entre les différentes approches dépend de façon très large de la nature 

qualitative ou quantitative des facteurs considérés et de l’objectif qui a été fixé ou qui avait dû 

être fixé au moment où la collecte des données a été décidée (Dagnelie, 2009). En ce qui nous 

concerne, chaque fois que l’égalité de plusieurs moyennes a été rejetée par l’analyse de la 

variance pour un facteur fixe, Cette méthode a été utilisée pour recherche des groupes de 

temps homogènes, pour chacune des doses  de B.t.i, pour chaque 6 espèce de la faune 

associée. Les calculs ont été réalisés à l’aide du logiciel d’analyse et de traitement statistique 

des données MINITAB (X, 2016). 
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3. RESULTATS  

3.1. Inventaire des espèces d’invertébrés au niveau du lac des Oiseaux  

La présente étude se veut une mise à jour de la biodiversité faunistique du lac des Oiseaux 

(Wilaya d’El Tarf Algérie). L’étude a été menée dans cinq stations choisies sur la berge du lac, 

durant une année (Mars 2018 - Février 2019). Notre échantillonnage a fait état de 3685 

individus. Selon l’ordre décroissant de leur abondance, on a la classe des Crustacés comportant 

le groupe de cladocères regroupant les espèces suivantes : Daphnia magna, Simocephalus 

vetulus et Simocephalu sexpinosus. Les insectes sont représentés par 5 taxons. Les Coléoptères 

présentes trois familles dans nos échantillons et qui sont les Noteridae avec l’espèce 

Hydrocanthus iricolor; Dytiscidae avec les espèces suivantes: Dytiscus semisulcatus, Dytiscus 

circumflexue, Dytiscus marginalis, Dytiscus dimidiatus, Agabus brunneus, Agabus bifarius, 

Laccophylus poecilus, Laccophilus minitus). La famille des Hydrophilidae comporte les 

espèces : Berosus frontifoveatus, Berosus luridu, Berosus affinis, Hydroporus pubescen, 

Hydophylus piceus, Berosus signaticollis, Enochrus halophilus .Les Hémiptères avec cinq 

espèces couvrant quatre familles Notonectidae (Notonecta glauca, Anisops sardea) ; 

pleidae (Plea minutissima) ; Corexidae (Corixa punctata) et Nepidae (Nepa cinerea). Les 

Diptères comporte avec les espèces suivante (Culex pipiens, Culex modestus, Culex thieleri, 

Culisita morsitans, Anopheless acharovi. Les Hydrachnidia révèle la présence de quatre espèces 

appartenant à trois familles: Eylaidae (Eylais hamata),  Pionidae (Piona nodata, Piona uncata), 

Hydryphantidae (Eupatra rotunda). Les Odonates ne présentent qu’une seul espèce Boyer  

iairene. 

Le tableau 5 affiche une abondance relativement différente. Les mois de mars, février et avril 

sont les plus riches en abondance, les mois d’aout et juillet étant les plus faibles (Fig. 27).
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Tableau 5: Les espèces récoltées au niveau du lac des Oiseaux par mois, par station et par 

espèces. 

Groupes Familles Espèces Nombres   Stations  

S1 S2 S3 S4 S5 

 

 

 

 

 

Coleoptera 

Linnaeus 

1775 

Noteridae 

Thomson 1860 

Hydrocanthus iricolor Say1823 

 

24 

 

08 

 

04 

 

07 

 

05 

 

/ 

 

Hydrophilidae 

Latreille 1802 

Berosus  frontifoveatus      Kuwert 1888 

Berosus  luridus                 Linnaeus1761 

Berosus  affinis                  Brullé 1835 

Hydroporus pubescens      Gyllenhaal 1808 

Hydophylus   piceus          Linnaeus 1775 

Berosus  signaticollis        Charpentier 1825 

Enochrus  halophilus        Bedel 1858 

18 

26 

27 

18 

25 

153 

56 

11 

12 

10 

05 

15 

68 

16 

07 

05 

17 

07 

04 

44 

23 

/ 

05 

/ 

03 

02 

14 

10 

 

04 

/ 

03 

/ 

18 

04 

/ 

/ 

/ 

/ 

24 

09 

02 

 

Dytixidae 

Leach 1815 

 

Dytiscus  semisulcatus      Linnaeus 1775 

Dytiscus  circumflexus      Ahrens 1811 

Dytiscus marginalis          Linnaeus 1758 

Dytiscus dimidiatus          Bergsträsser 1778 

Agabus   brunneus            Fabricius 1768 

Agabus  bifarius               Leach 1817 

Laccophylus  poecilus      Klug 1834 

Laccophilus   minitus       Linnaeus 1758 

10 

22 

24 

30 

18 

5 

10 

45 

07 

12 

14 

10 

10 

05 

10 

25 
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Hemiptera 

Linnaeus1775 

Notonectidae 

Latreille 1802 

Notonecta  glauca           Latreille 1802 

Anisops  sardea               Latreille 1802 
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52 Pleidae 

Fieber 1851 

Plea  minutissima            Leach 1817 

Corexidae 

Leach 1815 

Corixa punctata              Illiger 1807 

  

460 209 122 42 65 22 

Nepidae 

Linnaeus1775 

Nepa  cinerea                 Linnaeus 1758 12 07 05 / / / 

 

Diptera 

Linnaeus 

1775 

 

Culicidae 

Meigen 1860 

Culex    pipiens               Linné 1758 

Culex modestus               Ficalbi 1889 

Culex thieleri                 Theobald 1903 

Culisita  morsitans         Theobald 1901 

Anopheles sacharovi      Meigen 1818 
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Acari 

Leach1817 

Eylaidae 

LEACH 1815 

Eylais hamata               Koenike 1897 31 12 05 03 04 07 

Pionidae 

Thor1900 

Piona  nodata               Müller 1781 

Piona uncata                Koenike 1888 

26 

31 

11 

10 

07 

14 

08 

/ 

/ 

07 

/ 

/ 

Hydryphantidae 

PIERSIG 1896 

Eupatra  rotunda          Piersig 1906 12 07 

 

05 / / / 

Cladocera 

Latreille1829 

Daphnidae 

Straus1820 

Daphnia  magna              Straus  1820 

Simocephalus  vetulus     Müller  1776 

Simocephalus expinosus   koch 1841 
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/ 

/ 
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/ 

/ 
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188 
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87 

87 
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Odonata 

Fabricius 

1793 

Aeshnidae 

Rambur1842 

 

Boyeria irene             Fonscolombe 1838 47 10 07 12 13 06 

 

 

https://no.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Johan_Christian_Fabricius
https://fr.wikipedia.org/wiki/Franz_Xaver_Fieber
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https://fr.wikipedia.org/wiki/William_Elford_Leach
https://fr.wikipedia.org/wiki/William_Elford_Leach
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
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Figure 27: Répartition mensuelle des individus au niveau du lac des Oiseaux  

par mois (2018-2019). 

 

3.2. Les indices écologiques  

 

3.2.1. Richesse totale et moyenne  

  

3.2.1.1. Richesse spécifique 

 

Les valeurs de la richesse spécifique au niveau des sites étudiés, sont représentées dans le 

tableau 10ces valeurs font ressortir la richesse totale, limitée à 34 espèces, avec une abondance 

de 3 865 individus. La richesse spécifiques se présente comme suit : 32 espèces appartenant à la 

station1 ; 30 espèces station 2; 23 espèces station 3; 18 espèces station 4 et 14 espèces dans la 

station 5, qui présente la biodiversité la plus faible. La richesse moyenne de notre 

échantillonnage est de 322,08. 

 

3.2.1.2. Indice de diversité et équitabilité 

 

Le tableau 6, représente l’indice de diversité de Shanon et Weaver (H'), la diversité maximale 

(H' max) et l’équirépartition (E) au niveau du site étudié. Les indices de diversité de la station 1 

et 2 révèlent des valeurs successives de 0.16 et 0.17, ces valeurs indiquent une diversité 

spécifique présentée par 32 espèces pour la station 1 et 30 espèces pour la station 2. 
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En ce qui concerne l'équitabilité, ce paramètre constitue une expression du degré d’équilibre du 

peuplement. Plus il tend vers 1, plus le peuplement est équilibré, cependant s’il tend vers zéro 

cela indique que les populations ne sont pas équilibrées entre elles et la quasi-totalité des 

effectifs est concentrée sur une espèce.  Au niveau de la quatrième station l'équitabilité est de 

0,79 ce qui indique un équilibre faunistique. Au niveau des stations : 1, 2, 3 et 5, l’équitabilité, 

présente des valeurs entre 0,03 et 0,08, ce qui explique que les populations ne sont pas 

équilibrées, elles présentent une espèce dominante. 

 

Tableau 6 : Indices écologiques. Richesse totale et moyenne, indice de diversité de Schanon-

Weaver (H'), indice de diversité maximale (H’ max) et l'indice d’équitabilité (E). 

Stations 

Indices 

Ecologique 

Station1 Station2 Station3 Station4 Station5 

Effectif /stations 1182 721 856 279 422 

H'/ stations 0,16 0,17 0,12 3,30 0,33 

S / stations 32 30 23 18 14 

H' max 5 4,90 4,52 4,16 3,80 

E /stations 0,03 0,03 0,02 0,79 0,08 

N.total d’individus                                       3865 

N. de relevés 12 

Richesse totale 34 

Richesse moyenne 322 ,08 

 

 

 

3.3. Fréquence centésimale ou l'abondance relative des espèces inventoriées  

La fréquence est un paramètre qui permet d’étudier la distribution d’une espèce dans une région 

donnée. Les résultats enregistrés dans le tableau 5 indiquent que les Cladocères et les Hémiptères 

présentent des espèces rares, dans moins de 50% des relevés (Fig. 28). Les autres espèces sont 

très rares, du fait qu'elles sont présentes dans moins de 25 % de relevés dans les cinq stations 

d'étude.  
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Figure 28 : Fréquence centésimale des groupes dans lac des Oiseaux (2018 -2019). 

 

3.3.1. Fréquence centésimale des espèces dans lac des oiseaux (2018 -2019)  

3.3.1.1. Les Culicidae  

Les résultats cumulés dans le tableau 10 montrent les valeurs des abondances relatives qui 

varient d’une espèce à l’autre. Selon les effectifs, nous remarquons que l’espèce Culex modestus 

accessoire dans le site avec un taux de 36% et Culex pipiens espèce rare avec un taux de 26%, 

cependant les autres espèces sont très rares du fait qu’elles sont présentes dans moins de 25% de 

relevés(Fig.29).  
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Figure 29 : Fréquence centésimale des Culicides dans lac des Oiseaux (2018 -2019). 

3.3.1.2. Les Coléoptères  aquatiques 

Les Coléoptères récoltés sont représentés par 511 individus appartenant à 7 genres et 16 espèces 

(Fig. 30). Le peuplement se caractérise par une abondance relative assez importante de l’espèce 

Berosus signaticollis présente30 % du peuplement globale et en deuxième position Enochrus 

halophilus représente 11%, Laccophylus minitus avec une abondance relative de 9%, les autres 

espèces de Berosus se présentent entre 4% et 5%. Suivi par Hydroporus pubescen 4%, 

Hydophylus piceus 5%, Dytiscus circumflexue 4%, Dytiscus marginalis 5%, Agabus burunneus 

4% et Hydrocanthus iricolor avec 5%. Les autres espèces restantes Laccophylus poecilus, 

Agabus bifarius et Dytiscus semisulcatus, sont moins abondantes présentant un seul individu. 
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                              Figure 30: Fréquence centésimale des Coléoptères dans lac des Oiseaux 

(2018 -2019). 

 

 

3.3.1.3. Les Hétéroptères aquatiques  

La fréquence centésimale indique que les deux espèces : Corixa punctata et Plea minutissima sont 

les plus abondantes dans 35% et 30 % au niveau du lac,  puis qu’elles sont présentes dans plus de 

25% des relevés.  Cependant les autres espèces sont très rares, du fait qu’elles sont présentes 

dans moins de 25% des relevés (Fig. 31). 
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Figure 31 : Fréquence centésimale des Hémiptères dans lac des Oiseaux 

(2018 -2019). 

 

3.3.1.4. Les Cladocères  

La fréquence centésimale qui est un paramètre qui permet d’étudier la distribution d’une espèce 

dans une région donnée. D’après ce paramètre Daphnia magna est l’espèce la plus abondante 

avec 47% puisqu’elle est présente dans plus de 25% des relevés. Alors que les autres espèces 

sont abondantes avec un taux entre 28 % et 25 % (Fig. 32). 

 

 

Figure 32 : Fréquence  centésimale des Cladocères dans lac des Oiseaux 

(2018 -2019).
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3.3.1.5. Les Hydrachnidia 

La fréquence centésimale indique que les espèces suivantes Eylais hamata ; Piona uncata et 

Piona nodata sont les plus abondantes respectivement avec 31%; 31% et 26%, puisqu’elles sont 

présentes dans plus de 25% des relevés. Alors que l’espèce Eupatra rotunda espèce est très rare 

du fait qu’elle est présentée dans moins de 25% des relevés (Fig. 33). 

 

 

Figure 33 : Fréquence centésimale les Hydrachnidia dans le lac des Oiseaux 

(2018 -2019). 

3.4. Cinétique de l’abondance des différents groupes identifiés  

Comme l’abondance des espèces dans un écosystème donné, est fortement liée et influencée par 

les facteurs environnementaux. Donc la distribution des espèces, présente une fluctuation 

mensuelle en fonction des mois, et des stations. Selon les figures représentant la cinétique 

annuelle des populations, elle a clairement diminué pendant la saison estivale. A partir du mois 

d’octobre le nombre d’individus a repris sa recrudescence. Le mois de Mars représente 

l’abondance maximale. 
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3.4.1. Les Culicidae   

 

L’abondance des Culicidae dans le lac des oiseaux est importante en mars et diminue 

progressivement en avril et juin jusqu’à leur disparition complète en juillet et septembre. Leur  

apparition progressivement, en faible proportion a lieu pendant les mois d’octobre, novembre, 

décembre et janvier, jusqu’à leur disparition complète en février (Fig. 34). 

 

 

Figure 34: Abondance des Culicidae au niveau du lac des Oiseaux (2018-2019). 

 

 

3.4.2. Les Coléoptères  aquatiques 

 

L’abondance des Coléoptères au niveau du lac des Oiseaux, a été à son maximum pendant le 

mois de mars. Leur effectif a diminué progressivement d'avril à juin, jusqu'à leur élimination 

complète en juillet, aout et septembre. Une augmentation progressive a été constatée les mois 

d’octobre à février (Fig. 35). 

 

 
 

Figure 35: Abondance des Coléoptères au niveau du lac des Oiseaux (2018-2019). 
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3.4.3. Les Hétéroptères aquatiques 

 

Les Hémiptère ont été collectés le mois de mars, ils étaient abondants avec un effectif de plus de 

400 individus. A partir du mois de mai leur nombre commence à régresser progressivement. 

Leur élimination complète a été observée les mois de juillet, aout et septembre. Cependant leur 

augmentation progressive a été observée d’octobre à février (Fig. 36). 

 

 
 

Figure 36: Abondance des Hémiptères dans le lac des Oiseaux (2018-2019). 

 

 

 

3.4.4. Les Cladocères  

L’échantillonnage des Cladocères durant l’année (2018 -2019) a présenté une fluctuation 

saisonnière et mensuelle. Le nombre d’individus pendant le mois de mars était important et il 

diminue progressivement en avril, mai et juin jusqu’à leur disparition complète en juillet, aout   

et en septembre. Puis l’effectif des individus de Cladocères, augmentent de nouveau du mois 

d’octobre à février (Fig. 37). 

 

 
 

Figure 37: Abondance des Cladocères au niveau du lac des Oiseaux (2018-2019). 
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3.4.5. Les Hydrachnidia  
 

L'inventaire des Hydrachnidia, l'abondance remarquable de cette famille apparait le mois de 

Mars et commence à diminuer jusqu'à leur disparition pendant les mois de juillet, aout et 

septembre. Leur apparition provient progressivement pendant les mois d'octobre à février en 

abondance (Fig. 38). 

 

 

 
 

Figure 38: Abondance des Hydrachnidia au niveau du lac des Oiseaux (2018-2019). 

 

 

3.5. Paramètres Physico-chimiques du Lac des Oiseaux  

3.5.1. Présentation des paramètres  

Les paramètres physicochimiques de l’eau au niveau du Lac des Oiseaux ont été enregistrés dans 

les cinq stations, le changement des valeurs des paramètres a été signalé pour la salinité, le reste 

des paramètres ne montrent pas de différence entre les cinq stations choisies. L’analyse physico-

chimique au niveau du lac nous démontre des niveaux élevés de quelques paramètres, tels que le 

pH; la conductivité; la température; la turbidité; la salinité ; le titre alcalimétrique complet. 

Les résultats du tableau 7, révèlent que les valeurs du pH varient de 7,72 à 8,29 ce la confirme 

que l‘eau de notre site d’échantillonnage est alcaline, de plus la deuxième station est la plus 

fortement alcaline. Les valeurs de température ne montrent pas de différence entre les cinq 

stations choisies. Cependant, la conductivité électrique (C.E.) varie de 759μS/cm à 1557μS/ cm, 

la première station révèle la valeur maximale (759μS/cm). En ce qui concerne le Titre 

Alcalimétrique Complet (T.A.C), les valeurs vont de 33.90mg/l à 99,06 mg/l, et la première 

station affiche la valeur maximale99, 7±0,08mg/l. Alors que la Salinité varié entre 89,43± 
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2,04mg/l à 54,48±0,2 mg/l le premier site affiche la valeur maximale. D’autre part, les valeurs de 

turbidité varient entre 13,8±0,14 à 34±0,16 mg/l, la cinquième station affiche la valeur 

maximale. 

 

Tableau 7 : Les valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques de l’eau des cinq stations 

d’étude. 

Paramètres / Station  Station 1 Station 2    Station 3    Station 4 Station 5 

pH 8,29±0,02 7,88±0,09 7,76±0,01 7,83±0,08 7,72±0,05 

T (C°) 22,4±0,02 22±0,07 21 ,9±0,09 21±0,03 22,8±0,08 

Conductivité (μS/cm) 759±0,1 1557±0,22 1545±0,04 1504±0,09 1522±0,01 

T.A.C (mg/l) 33,90±0,01 42±0,05 94,89±0,25 99,06±0,14 99,7±0,08 

Salinité (mg/l) 54,48±0,2 78,48±1,4 89,43±2,04 61,47±0,07 58,18±0,1 

Turbidité 24±1 13,8±0,14 32±0,2 31±0,1 34±0,16 

 

3.5.2. Analyse statistique 

3.5.2.1. Test de l’ANOVA  

Le tableau 8 récapitule les résultats statistiques de la comparaison des cinq stations entre elles 

pour chaque un des caractères mesurés. Dans ce cas, également, nous observons qu’il existe des 

différences significatives à très hautement significatives, entre les moyennes des cinq stations, 

sauf pour la température où il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes des 

cinq stations. 

Tableau 8: Comparaison des cinq stations entre elle, pour chacune des  caractéristiques 

physicochimiques de l’eau à l’aide de l’ANOVA a un critère modèle fixe. 

 

       Variables        SV ddl   SCE   CM     Fops                           P 

pH Station 4 1,32 0,33 5,59   0,013* 

T (C°) Station 4 0,97 0,24 2,07 0,160 NS 

Conductivité Station 4 1465004 366251 22423,54 0,000*** 

T.A.C Station 4 13325,9 3331,5 50431,00 0,000*** 

Salinité Station 4 2643,39 660,85 126437,47 0,000*** 

Turbidité Station 4 853,14 213,29 793,87 0,000*** 
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3.5.2.2. Recherche de groupes des stations homogènes par caractéristique 

physicochimique : Résultats du test de TUKEY  

Les groupes des stations homogènes obtenus par le test de TUKEY. Les résultats du tableau 9 

montrent qu’il ya 2 groupes de stations pour le pH, 1 seul groupe pour la T(C°), 5 groupes de 

stations pour la conductivité et la salinité, et enfin 4 groupes de stations pour la T.A.C et pour la 

turbidité. 

 

Tableau 9: Groupes de moyennes des stations homogènes par les variables pH ; T(C°) ;     

Conductivité ; T.A.C ; Salinité ; Turbidité : résultats du test de TUKEY. 

 

 

3.5.2.3. Résultats du test de l’analyse de la variance multivariée (MANOVA) .Comparaison, 

entre station, des valeurs moyennes de l’ensemble des caractéristiques : Résultats des tests 

de la  MANOVA 

 

L’étude des résultats statistiques des tests de l’analyse de la variance multivariée (MANOVA) 

donnés par le tableau 10 montre que les trois tests Wilk’s, Lawley-Hotteling et Pillai’s 

aboutissent aux mêmes résultats. C'est-à-dire que les trois tests concluent qu'il existe des 

Variables S.V Moyennes et groupes   de stations 

homogènes 

Nombre de 

groupes 

pH Station S5         S3         S4          S2       S1 

7,3        7,7        7,8          7,8      8,2 

 

2 

T (C°) Station S3        S5          S1         S4         S2   

21,5     21,8       21,9       22,2    22,2 

 

1 

Conductivité Station S1           S4         S5         S3        S2   

750        1504,3   1521,3    1542    1553 

 

          5 

T.A.C Station S1        S2         S3            S5        S4   

32,1    42,0       94,8         99,0     99,1   

          4 

Salinité Station S1        S5         S4         S2         S3   

54,1     58,1       61,2        78,1       89,1 

         5 

Turbidité Station S2        S1       S4            S3         S5   

13,1    24,0      31,0          32,0      33,3 

        4 
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différences très hautement significatives de vecteurs de moyennes, entre les cinq stations et ceci 

pour l’ensemble des 6 caractéristiques prises en considération simultanément. 

 

           Tableau 10: Résultats des tests de la MANOVA appliqués aux cinq stations. 

         Teste    Valeur observée du test       Fobs        P 

Wilk's 0,000 17584,73 0,000*** 

Lawley-Hotelling 4,71 68714,66 0,000*** 

Pillai’s 3,84 33,10 0,000*** 

 

 

3.5.3. Résultats de l’analyse en composantes principales (ACP)  

 

Le tableau 11 donne les valeurs propres, les pourcentages de variation expliqués par chacun des 

2 axes, ainsi que les pourcentages cumulés obtenus par l’ACP à partir de la matrice de 

corrélations des six variables centrées réduites mesurées sur les cinq stations. 

 

     Tableau 11 : L’ACP des 2 axes principaux, obtenus pour l’ensemble des 5 stations 

      sur les six paramètres de l’eau. 

 

 

 

On voit bien que seuls les 2 premiers axes ont chacun une valeur propre supérieure à l’unité, soit 

à la contribution moyenne des différentes variables. Ces deux axes sont par conséquent retenus et 

pris en considération dans la présente étude. Le premier axe (CP1) explique à lui seul 56,8 % de 

la variation totale des variables initiales, alors que le deuxième axe (CP2) explique 23,9 %. Les 

deux premiers axes expliquent ensemble 80,7% de l’inertie totale. La contribution apportée par 

chacun de ces deux axes est significative. 

 Le Minitab 16 fournit également sur la fig. 39 un graphique des valeurs propres par rapport aux 

rangs de tous les principaux composants. Dans ce graphique, on voit clairement la baisse dans les 

grands axes. 

Paramètres statistiques CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 

Valeur propre   3,4058 1,4362 0,8871 0,2709 0,000 0,000 

Pourcentage expliqué (%) 56,8 23,9 0,148 0,045 0,000 0,000 

Pourcentage cumulé (%) 56,8 80,7 0,955 1,000 1,000 1,000 
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 Figure 39 : Graphique des valeurs propres en fonction des rangs des axes 

principaux pour l’ensemble des six  paramètres de l’eau. 

 

Le logiciel calcule également les corrélations et les corrélations carrées correspondantes entre les 

variables initiales (paramètres de l’eau) et les axes principaux. Le tableau 12 reprend ces 

paramètres statistiques pour les 2 premiers axes retenus et pour le premier plan factoriel formé 

par les 2 axes en question. 

 

 

Tableau 12: Corrélations et corrélations au carré des variables initiales avec les 2 premières 

composantes principales et information prise en compte par le 1er plan factoriel 

représenté par les axes 1 et 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables           CP1         CP2 Plan factoriel 1-2 

Corr Corr2(%) Corr Corr2(%) 

pH -0,489 0,239 -0,012 0,0001 0,239 

T (C°) -0,355 0,126 -0,204 0,041 0,167 

Conductivité 0,470 0,220 -0,195 0,038 0,258 

T,A,C 0,488 0,238 0,326 0,106 0,344 

Salinité 0,315 0,099 -0,596 0,355 0,454 

Turbidité 0,276 0,076 0,677 0,458 0,534 
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3.5.4. Analyse du nuage des points variables : Cercle de corrélations 

Les cercles de corrélation sont des graphiques visant à représenter géométriquement les variables 

initiales dans le nouveau système de coordonnées. Ainsi donc, la représentation des six  variables 

initiales (caractéristiques physico-chimiques) dans le plan formé par les axes 1 et 2 et appelé 

premier plan factoriel et est utile, compte tenu de l’importance de ces deux axes dans la 

reconstitution des variables initiales (soit 80,7 % de la variation totale) (Fig. 40). 
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Figure 40 : Représentation graphique des six variables à l’intérieur du cercle de corrélation du 

plan factoriel 1-2 obtenu à partir des données des cinq  stations du site lac d’oiseaux. 

 

3.5.5. Recherche de classes de stations homogènes : Résultats de l’analyse hiérarchique 

La recherche de groupes de stations homogènes pour de notre site, en utilisant le lien simple, la 

distance carrée de Pearson et un niveau de similarité de 80%, a permis d’observer 2 groupes 

(Fig. 41). Ces groupes ont été déterminés à partir des moyennes des données des 6 

caractéristiques observées. Les deux stations formant un seul groupe sont les stations 3 et 4. 
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Figure 41: Dendrogramme du regroupement des cinq  stations, à l'aide 

de la méthode du lien simple et la distance de Pearson quadratique. 

 

 

3.6. Identification des espèces inventoriées 

 

Notre étude systématique a été basée sur les caractères morphologiques suivant les clés 

dichotomiques appropriées. En revanche, pour confirmer l’identification systématique des 

espèces, nous avons procédé à des comparaisons morphologiques, disponibles en ligne. Les 

spécimens échantillonnés ont été identifiés par individus et les critères morphologiques 

impliqués dans l’identification systématique ont été photographiés. 

  

3.6.1. Les Culicidae  

Caractéristiques de Culex pipiens Linnée 1758 

Les larves de moustiques sont toujours aquatiques colonisent les eaux temporaires ou 

permanentes. Elles peuvent vivre également dans les eaux stagnantes ou courantes et même, au 

niveau des petites accumulations (Seaux; pots de fleurs; boîtes de conserve; trous d’arbres; 

pneus…). Leur évolution s’accomplit en quatre stades, séparés par une mue hormis la taille (de 1 

mm-1,5 cm), les 3 premiers stades présentent généralement des caractères chétotaxiques 

variable, ne permettant pas une identification sûre des espèces.  
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Par contre la morphologie larvaire le plus couramment décrite est celle du quatrième stade. Elle 

se différencie des autres insectes aquatiques par l'absence de pattes, formant le Sous Ordre des 

Nématocères. Le corps est constitué de trois parties ( Dohl, 2000). 

 Au niveau de la tête (Fig. 42)  pourvue d'une paire d'antennes assez longue et la position de la 

soie 3-A est proximité de la soie antennaire 4-A (Fig. 43 & 44) d'une paire de mandibules 

armées de dents sur leur bord distal et qui forment avec le mentum (Fig. 45) l'appareil 

masticateur, l'ensemble flanqué d’une paire de brosses buccales qui entraînent les aliments vers 

cet appareil. On note la présence de deux paires d'yeux pigmentés : une plus importante non 

fonctionnelle qui constitue les yeux futurs de l'adulte, et une paire plus petite postérieure qui sont 

les véritables yeux de la larve. Le nombre, la forme, la taille et la disposition des diverses soies 

céphaliques et antennaires fournissent des renseignements pour l'identification de l'espèce (Fig. 

46). La forme de l'épine préclypéale 1- C est  mince et effilée à l'apex ; épaisse jusqu'à l'apex. Le 

nombre de branches de la soie 4 C formes d’une seule branche (Fig. 47). Le nombre de branches 

de la soie 5-C est  de 5 branches, le nombre de branches de la soie 6-C est 4 branches , la soie 

prothoracique 4P (2 branches) et la soie abdominale 6-2 porte 2 branches. 

 

                                    

         Figure 42: Partie antérieur du corps de                Figure 43: Structure morphologique de 

      Cx. pipiens (G.400X).                                          l’antenne Cx. pipiens (G1000X). 

 

http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Forme_de_l_epine_preclypeale_1_C.html
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Forme_de_l_epine_preclypeale_1_C.html#mince_et_effilee_a_l_apex
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Forme_de_l_epine_preclypeale_1_C.html#epaisse_jusqu_a_l_apex
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_branches_de_la_soie_5_C.html
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_branches_de_la_soie_5_C.html
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_branches_de_la_soie_6_C_.html
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_branches_de_la_soie_6_C_.html#3_branches
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                 Figure 44: Région apicale de        e                                          

l’antenne Cx. pipiens (G.4000X).                                                                               

   

 

 

              Figure 45: Mentum de Cx.pipiens 

                                     (GX100).               

 

          

                       

                                                     
              Figure 46: Soie céphalique 1-C de       Figure 47: Soies céphaliques 4-C, 5-C          

Cx.pipiens (G.1000X).                                          de  Cx.pipiens (G.1000X).                                                                              

Le thorax est plus large que la tête comportant trois segments : le prothorax, le mésothorax et 

le métathorax, tous les trois pourvus de soies. Le nombre de branche de la soie pro thoracique 

3-P porte 1 branche. La soie thoracique 4-P porte deux à trois branches (Fig. 48) et le nombre 

de branche de la soie thoracique 8-P : deux à trois branches (Fig. 49). 

                             

                       Figure. 48: Soie thorac P-4 de                        Figure 49: Soie thorac P-8 de  

                           Cx. pipiens  (Gr x10).                                       Cx.pipiens (Gr x10).                      
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Les écailles du huitième segment abdominal sont dépourvues d’épine (Fig. 50). 

L’ornementation de la dent distale du peigne du siphon est formée de 3 à 5 denticules basaux 

(Fig. 51). La soie caudale 1-X porte1, 2 à 3 branches (Fig. 52). La longueur de la soie S 

comparée au diamètre du siphon au point d’insertion, cette longueur est plus grande que le 

diamètre siphonal (Fig. 53). 

                         

           Figure 50. Peigne du huitième segment de       Figure 51. Dent distale du siphon de  
                Cx. pipiens (G.4000X).                                              Cx.  pipiens (G.4000X). 

 

                               

     Figure 52: La selle et soie caudale 1-X              Figure 53: Structure générale du siphon 

de Cx.  pipiens (G.4X)                             de Cx.  pipiens (G.1000X). 

 

Le siphon (Fig. 54) : L’épine subapicale 2-S est courte (Fig. 55). La position de la soie S par 

rapport à la dent distale du peigne du siphon est au-delà. Les soies siphonales se disposent sur 

les côtés ventraux et latéraux. La soie latérale 1-S porte une soie. Le nombre de branche de la 

soie S est de deux à cinq branches. 

Soie caudale1-X 

http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Abdomen_Forme_generale_du_siphon.html
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                   Figure 54 : Soie 2-S courte du                      Figure 55 : Touffe siphonale de 

Cx. pipiens (G.4000X).                                                  Cx.pipiens (G.4000X). 

 

 

Caractéristiques de Culex modestus Ficalbi 1889 

Les larves apparaissent à la fin du printemps jusqu’au début de l’automne. Les femelles 

hivernent dans la végétation (amas de roseaux). Cette espèce à répartition paléarctique est 

largement répandue en Europe et au niveau du bassin méditerranéen. Les œufs sont pondus en 

nacelle à la surface de l’eau, et l’éclosion intervient rapidement. Les larves se développent 

dans les rizières, les canaux d’irrigation, les marais semi-permanents. Ces gîtes sont 

généralement très ensoleillés et colonisés par la végétation. L’eau peut y être douce ou 

légèrement saumâtre (moins de 2 g/l de chlorures).  

Au niveau de la tête l’insertion de la soie antennaire 3-A est à proximité de 4-A, l’épine 

préclypeale 1-C est mince et effilée jusqu’à l’apex (Fig. 56). Le nombre de dents du 

mentum est formé de 8 dents ou plus de part et d’autre de la dent médiane (Fig. 57) et les 

soies 5-C et 6-C porte 4 branches ou plus (Fig. 58). Au niveau de l’abdomen le VIIIème 

segment est formé d’écaille toute sans épines médiane et disposées en désordre (Fig. 59). 

Cette espèce possède un siphon respiratoire à bord droit, ce dernier porte uniquement des 

soies ventrales au nombre de 7 paires de touffe ou plus, dont la soie 1-S du siphon est 

positionnée au-delà de la dent distale  du peigne du siphon, cette dernière est composée de 3 à 

5 denticules basaux. L’épine subapicale 2-S du siphon est courte (Fig. 60). 

 

 

 

http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_dents_du_mentum.html
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_dents_du_mentum.html
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       Figure  56: Forme de l'épine préclypéale       Figure 57: Nombre de dents du mentum de    

            1-C de Cx. modestus (G.X40).                              Cx. modestus (G.X10).                                                    

                         

          Figure 58 : Soies céphalique de          Figure 59: Peigne de 8éme ségment de              

           Cx. modestus (G.X10).                                          modestus (G.X10).              

 

                 

                                         Figure 60 : Forme générale du segment de du siphon  

                                                              de Cx. modustus  (G.X10). 

 

 

 

 

Figure%20%2056:%20Forme%20de%20l'épine%20préclypéale%20
http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/culeurope/html/descriptors/Tete_Nombre_de_dents_du_mentum.html
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Caractéristiques de Culex thieleri Theobald1903  

Présente 2 ou 3 générations annuelles. La densité de ses populations est très variable d'une 

zone à l'autre; elle est très présente pendant les mois d'été et d'automne. Les larves de cette 

espèce peuvent se rencontrer dans un grand nombre de gîtes dont l'eau est généralement douce 

mais peut être aussi légèrement salée; cette eau peut être propre ou polluée. Les gîtes 

présentent ou non une abondante végétation dressée, mares, marais, rivières, citernes, flaques 

résiduelles, sources, canaux d'irrigation, rizières. Elles piquent essentiellement en extérieur, 

mais peuvent entrer dans les maisons pour piquer l'homme. Le mentum de la larve est 

constitué de moins de 8 dents (Fig. 61) et la dent distale du peigne siphonal de la larve qui est 

formée de 3 à 5 denticules basaux (Fig. 62). Les principaux troncs trachéaux s'étendant sur un 

peu plus du 1/3 apical du siphon (Fig. 63). 

                            
                 Figure 61: Dent distale de Cx. theileri        Figure 62: Mentum de Cx. theileri 

                              (Gr. X1000).                                                    (Gr. X4000). 

 

                                                   
Figure 63: Soies siphonal de Cx. theileri 

                                                                 (Gr. X4000). 
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Caractéristiques de Culiseta morsitans Theobald 1901  

Cette espèce est univoltin et passe l’hiver à l’état larvaire. Les adultes émergent à la fin du 

printemps et disparaissent en été. Cette espèce à son aire de répartition centre sur les régions 

basses, mais pas obligatoirement littorales de l’Europe occidentale et de la Méditerranée. Elle 

est signalée d’Algérie et du Maroc. Cette espèce n’a pas été impliquée dans la transmission de 

parasitoses humaines. Les œufs sont déposés isolement dans les dépressions inondables, dont 

le fond est tapissé de débris végétaux ou sur les berges des mares en cours d’assèchement. Les 

œufs éclosent en automne ou en hiver, lors de la mise en eau de ces gîtes. Les larves se 

développent dans les mares temporaires mais aussi dans les drains encombrés de végétation 

dont l’eau peut être légèrement courante. Ces gîtes peuvent être ombragés ou ensoleillés. Les 

femelles semblent se nourrir essentiellement sur oiseaux, elles sont peu agressives tout au 

moins vis-à-vis des mammifères. 

La larve a des Antennes grandes et claires nettement spiculées avec des soies bien visible (Fig. 

64,  65). Le siphon est long (L/l >3), La selle est complète, plus longue que large et non spiculée 

sur son bord distal (Fig. 66, 67). Le mentum est formé de 8 dents ou plus (Fig. 68). Le peigne 

ne dépassant pas la moitié, les dents basales sont très denticulées, alors que les dents distales sont 

lisses (Fig. 69), absence d'une paire de soies en plumet à l'apex; la longueur de la touffe 

siphonale est  importante.  

 

                         

      

          Figure 64: Antenne de Cs. morsitans             Figure 65: Spécule de l’antenne de  

                       (G. X10).                                                       Cs. morsitans (G.X40). 
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       Figure 66: Vue d’ensemble d’un siphon         Figure 67: La  touffe antennaire 

        de Cs. morsitans (G. X4).                                 de  Cs. morsitans (G.X10).   

 

 

 

                     

Figure 68: Mentum d’un Cs. morsitans            Figure 69: Dent basale du peigne siphonale           

(G .X40)                                                  de  Cs. morsitans (G. X40)     
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Caractéristiques d’Anopheles sacharovi Favre 1903 

Cette espèce est multivoltin (jusqu'à 6 générations) et caractéristique des zones à climat 

chaud. Elle présente deux pics de populations adultes en Mai- Juin et en Octobre - Novembre. 

Les femelles hivernent en diapause incomplète dans les abris, leur activité peut être relancée 

si la température est élevée ; la maturation des œufs reprend à 18°C. L'espèce est eurygame. 

La ponte est formée de 200 œufs en moyenne. Les œufs sont pourvus de flotteurs latéraux 

développés, l'exo chorion est dépourvu de taches sombres. Les larves se développent dans des 

eaux stagnantes colonisés par des plantes aquatiques, comme elle peut être saumâtre (1,5 à 

2g/l de chlorures).  Le développement pré imaginal dure 22 jours sous 23°C. Les imagos 

forment des essaims en vue de l'accouplement, à 1,5-2 m au-dessus de l'eau ou d'un objet, et 

peuvent se disperser sur 3à5km, exceptionnellement jusqu'à 14 km. Les femelles attaquent 

volontiers l'humain et se rencontrent communément dans les étables, écuries et porcheries ou' 

elles persistent en hiver. L'espèce a joué un rôle important dans la transmission du paludisme, 

surtout au proche - Orient (Schaffner et al., 2001). Cette espèce est caractérisée par critères 

suivent au niveau de la tète (Fig. 70)  ornementation de l’antenne, les verticilles rares et peu 

développés (Fig. 71). Ornementation  inter oculaire avec une touffe de longues écailles 

blanches (Fig. 72). Port des écailles du palpe maxillaire (Fig. 73). Écailles ébouriffées à la 

base (Segment 2).  Au niveau de thorax il y a une ornementation du scutum un icolore. Au 

niveau de l’abdomen porte des écailles étoilées et des plaques chitineuses (Fig. 74 ; 75;76). 

 

        

    Figure 70: Tête d'An. sacharovi                      Figure  71: Structure de la brosse buccale 

          (Gr .X 1000).                                                            d’ An. sacharovi (G.X 1000).
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       Figure 72: Antenne larvaire                                 Figure 73: Soies céphaliques C1                       

            d’ An. sacharovi (G. X1000).                               d’  An. sacharovi (G. X 1000).                                      

 

                    
     Figure 74: Structure de l’abdomen               Figure 75: Soie étoilée d’An. sacharovi 

           d’ An. sacharovi (G X 4000).                                            (G X1000). 

 

 

 
Figure 76 : Structure de l’orifice stigmatique 

d’An. Sacharovi (G. X1000). 
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3.6.2. Les Coléoptères aquatiques  

3.6.2. 1. La Famille des Hydrophilidae  

Caractéristiques de Berosus affinis Brullé 1835 

 

Les espèces du genre Berosus sont principalement coléoptères de taille moyenne, brunâtres 

ont des taches ou des macules sombres sur leur pronotum ou élytres. Ils sont allongés et 

fortement convexe, ce qui les rend relativement distinctif de la famille des Hydrophilidae. Ce 

sont de forts nageurs équipés de longues soies sur les jambes .Le corps à une longueur de 4,5 

mm (Fig 77, 78). La tête est sombre, avec des reflets vert métallisé. Brunâtres avec des tâches 

ou des macules sombres sur leur pronotum ou élytres. Ils sont allongés et fortement convexe, 

ce qui les rend relativement distinctifs. Ce sont de forts nageurs équipés de longues soies sur 

les pattes. Le pronotum est jaune à brun, avec deux grandes taches en forme de larges rayures 

métalliques avec un reflet vert. Les élytres avec des taches, légèrement sombre. 

La quille méso sternale est très basse, généralement très fine dentée, mais facilement 

distinguable par son très bas mesosternal la quille et les aedeagus plus longs (Aouad, 1998). 

 

                        

Figure 77:Vue dorsale d’un B. affinis.                      Figure 78:Vue ventrale d’un B. affins. 
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Caractéristiques de Berosus luridus Linnaeus1768 

Le corps est d'un jaune roux en dessus et d'un brun noirâtre en dessous. Ses palpes, ses 

antennes et ses pattes sont d'un jaune plus ou moins roussâtre. Sa tête est d'un vert brillant, 

ornée de taches cuivreuses sur le front. Le milieu de son corselet présente une tâche 

verte de forme ovale, qui laisse voir la ligne du milieu, et ses élytres sont marqués de quelques 

tâches noirâtres. Son corps est couvert en dessus de points enfoncés très nombreux sur la tête, 

un peu moins sur le corselet, et plus rares sur les élytres, où ils sont disposés en séries presque 

régulières, séparées par des stries profondes où se voient des points très rapprochés 

(Bégimbart, 1895) (Fig.79, 80). 

                                              
Figure 79: Vue dorsale d’un B. luridus.              Figure 80 : Vue ventrale d’un B. luridus. 

 

Caractéristiques de Berosus  frontifoveatus Kuwert 1888 

La longueur du corps est de 4.5 à 7 mm de forme ovale allongée et convexe avec un contour 

légèrement discontinu entre pronotum et élytres, les yeux proéminents, la tête en grande partie 

claire y compris le la brum, le pronotum brun jaune avec une partie au moins de la 

ponctuation du disque assombrie par rapport aux intervalles, les élytres striés et ponctués, le 

bord apical avec une forte épine, les angles suturaux anguleux (Fig. 81, 82). 

                            

   Figure 81 : Vue dorsale d’un Berosus                     Figure 82 : Vue ventrale d’un  Berosus 

                             frontifoveatus.                                              frontifoveatus. 

    © SERRAGE 
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Caractéristiques de Berosus signaticollis Charpentier 1825 

La taille de l’adulte varie entre 4, 5 – 6,5 mm, ovale, un peu luisant. Tête bronzée, très 

ponctuée, brun jaunâtre ou rougeâtre (Fig. 83, 84). Se rencontre dans les fossés, les mares des 

dunes, il peut se trouver sous les détritus. Il affectionne particulièrement les eaux saumâtres 

(Brullé, 1835). 

 

 

                         
      Figure 83 : Vue dorsale d’un Berosus                   Figure 84 : Vue ventrale d’un Berosus                                                                                           

                                  signaticollis                                                       signaticollis 

 

 

Caractéristiques de Hydroporus pubescens Gyllenhaal 1808 

La longueur du corps varie de 3,1 - 4 mm ovale, subdéprimé, brillant, normalement 

pubescent, de couleur noir avec les élytres testacés ferrugineux. La tête à bord postérieur 

ferrugineux, à ponctuation fine et espacée. Les antennes noirâtres, à premiers articles 

ferrugineux, à articles médians courts, subovoïdes. Le Pronotum à côtés rectilignes, fortement 

convergents, rebord parfois teinté de rougeâtre, à ponctuation médiocre, égale ou régulière, à 

peine un peu plus forte et un peu plus dense le long du bord antérieur et sur les côtés de la 

base, à fond lisse, à l'exception des côtés et du bord antérieur, dont la microréticulation ne 

dépasse pas au milieu vers l'arrière la série transversale de points. Élytres concolores 

(uniformes) ou assombris sur le disque, à ponctuation moyenne et un peu dense, à rangées 

normales assez visibles sur fond lisse, excepté à l'apex; bord latéral subrectiligne aux épaules; 

angle pronoto-élytral nul. Dessous brillant, légèrement pubescent, noir en majeure partie, à 

ponctuation assez fine et peu serrée, forte et espacée sur les côtés et le sternite anal; lignes 

métacoxales courtes, assez largement creusées, divergentes (Brullé, 1835) (Fig. 85,  86). 
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Figure 85 : Vue dorsale d’un  Hydroporus           Figure 86: Vue ventrale d’un   Hydroporus     

                  pubescens .                                                                      pubescens. 

 

 

 

 

Caractéristiques de Hydophylus piceus Linnaeus 1775  

Corps atteignant 50 mm de long. Le dessus du corps est brillant avec des reflets verdâtres sur 

l'individu vivant. Ses antennes sont nettement plus courtes que ses palpes labiaux effilés. Ses 

pattes postérieures assez développées (moins que celles des dytiques), lui permettent une nage 

assez rapide. Il est considéré, parmi les plus rapides des diverses espèces d'hydrophiles. Une 

longue pointe médiane orientée vers l'arrière et totalement inoffensive, orne sa face ventrale 

(aurait un rôle de stabilisateur pendant la nage). Les tarses des mâles sont munis d'une 

protubérance, lamellaire et de poils raides servant à maintenir la femelle lors de 

l'accouplement, à comparer aux ventouses des dytiques et aux brosses des Cybister (Brullé, 

1835) (Fig. 87, 88). 

 

                                          
 Figure 87 : Vue dorsale d’un Hydophylus             Figure 88 : Vue ventrale d’un Hydophylus                 

piceus.                                                                               piceus. 
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Cybister


Résultats 
 

 

100 

Caractéristiques d’Enochrus halophilus Bedel 1878 

La longueur de l’adulte varie entre 3 est6, 5 mm, le dernier article des palpes maxillaires plus 

court que le précédent. Le premier article est convexe (courbé vers l'extérieur). Les élytres 

portent deux sillons suturaux à ponctuation irrégulière (Brullé, 1835) (Fig. 89, 90).                               

 

                         

   Figure 89 : Vue dorsale d’un Enochrus             Figure 90: Vue ventrale d’un  Enochrus  

                              halophilus.                                                        halophilus. 

 

 

3.6.2.2. La Famille des Dytiscidae  

Caractéristiques d’Agabus brunneus Facricius 1798 

La longueur du corps est de7 à 9 mm de forme ovale court, large, très convexe, très brillant, 

brun. La tête ferrugineuse avec une tâche noire sur le vertex, réticulation à mailles inégales, 

irrégulières, parsemées de points minuscules, les uns sur leurs intersections, les autres dans 

leur intérieur ; antennes et palpes ferrugineux. Pronotum large, ferrugineux, à côtés nettement 

arqués, convergents depuis la base, pourvus d'un rebord médiocre en arrière, progressivement 

rétréci vers l'avant, à angles postérieurs légèrement obtus, avec le sommet brièvement arrondi, 

à série antérieure de points fins, très largement interrompue au milieu, réduite parfois à deux 

simples fragments rétro-oculaires. Élytres bruns, faiblement éclaircis à la base, sur les côtés, 

et le long de la suture, à apex présentant une ébauche de bourrelet près du bord latéral, à 

réticulation en mailles irrégulières en avant, devenant plus régulières et plus petites vers 

l'arrière, où elles sont arrondies, doublée. Les ailes méta sternales terminées en triangle étroit 

sommet de la courbe du bord antérieur des métas coxas situé peu en dehors du milieu des 

côtés ; lignes méta coxales obsolètes vers leur extrémité postérieure. Pattes variées de brun 

ferrugineux et de couleur noirâtre, la face externe des métas tibias à peu près imponctuée, 

avec la rangée spicu1ifère  inférieure entière, leur long éperon très long, atteignant presque le 

sommet du deuxième article, ongles antérieurs subégaux (Brullé, 1835) (Fig. 91, 92). 
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         Figure  91: Vue dorsale d’un Agabus              Figure 92: Vue ventrale d’un Agabus  

                            brunneus.                                                 brunneus. 

 

Caractéristiques d’Agabus bifarius Leach 1817 

La longueur du corps est de  6,2 à6,7 mm et la largeur est de 3,3 à 3,7 mm, la forme du corps 

est ovoïde. Corps principalement roux à noir. La tête avec des tâches frondes et bord antérieur 

roux. Les antennes et les palpes sont jaunes à la base, infuser apicale. Le prontum et l’elytron 

avec la marge latérale légèrement roux foncé à picoté. La surface de la face ventrale 

principalement picoteuse à noire. Les pattes de couleur rousses rouillées (Bégimbart, 1895) 

(Fig. 93, 94). 

                                             
          Figure 93: Vue dorsale d’un Agabus      Figure 94: Vue ventrale d’un Agabus      

bifarius.                                                           bifarius.     
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Caractéristiques de Laccophilus poecilus Klug 1834 

La longueur du corps est de 4 mm, largement ovale, à peine atténuée en arrière, fauve 

roussâtre, le pronotum pourvu au bord antérieur d'une tache transversale brun noir et d'une 

autre tâche double ou bilobée à la base. Les élytres couverts d'irrorations ou marbrures brunes 

qui laissent indemnes le bord latéral, une bande sus- basale fort irrégulière et une large lunule 

post-médiane  (Bégimbart, 1895) (Fig. 95, 96). 

 

                                  
Figure 95: Vue dorsale d’un Laccophilus      Figure 96: Vue ventrale d’un Laccophilus                 

poecilus.                                                                                  poecilus              

 
 

Caractéristiques de Dytiscus semisulcatus Linnaeus 1775 

 

La longueur du corps se situe entre 24-30 mm, de forme ovale-oblong, relativement étroit, 

convexe, de couleur noir brunâtre. La tête à épistome jaune-testacé, ainsi qu'une tâche 

interoculaire en forme de V, à ponctuation très fine et espacée sur fond alutacé. Les antennes 

et la bordure latérale du pronotum sont testacées. Le pronotum, présente un côté sub-arqués 

en avant, peu convergents, redressés ou non en arrière, à angles postérieurs aigus ou obtus 

suivant le sexe. Les élytres sont arrondis en arrière, formant avec le pronotum un angle très 

ouvert. Des apophyses pro-sternale un peu allongée, à extrémité émoussée ; ailes méta 

sternales en triangle assez étroit, à bord antéro-externe rectiligne. Les lignes méta-coxales 

fortement abrégées et faiblement divergentes en avant. Les apophyses métacoxales ovalaires, 

complètement arrondies au sommet. Les pattes d’un brun foncé, à pro-tibias et pro-tarses un 

peu éclaircis. La face inférieure des méta-fémurs à ponctuation double (Bégimbart, 1895) (Fig. 

97, 98). 
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Figure 97: Vue dorsale d’un Dytiscus                          Figure 98: Vue ventrale d’un  Dytiscus 

                 semisulcatus.                                                                    semisulcatus.                 

 

Caractéristiques de Dytiscus circumflexue Ahrens 1811 

La largeur ducorps se situe entre 27-33 mm.Il est de forme ovale allongé, étroit, très brillant, 

de couleur vert foncé assez largement ferrugineux, au bord interne de l'orbite concolore. Le 

dessous testacé à sutures noires. Les apophyses métacoxales étirées en une très longue pointe 

acérée. L’angle apical postérieur de la face inférieure des méta-fémurs non saillant, 

subarrondi. Les caractères sexuels de la femelle comme chez circumcincius la ponctuation 

élytrale est presque nulle. Ainsi que le mâle les élytres sont lisses, mais à ponctuation plus 

forte et plus dense (Brullé ,1835) (Fig. 99, 100). 

 

                                    
Figure 99: Vue dorsale d’un Dytiscus        Figure 100: Vue ventrale d’un Dytiscus                           

circumflexue                                                                     circumflexue. 
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Caractéristiques de Dytiscus marginalis Linnaeus 1758 

La longueur du corps est de 50-55 mm. La couleur est d’un brun verdâtre foncé. Les bordures 

antérieures et postérieures jaunes du pronotum sont aussi nettes et presqu’aussi larges que 

celles des bords latéraux. La larve du premier stade est de coloration variable, souvent 

brunâtre et sombre, avec une bande sagittale claire bien nette (Bégimbart, 1895) (Fig. 101, 

102). 

                                     

Figure 101 : Vue dorsale d’un                                        Figure 102 : Vue ventrale d’un   

           Dytiscus marginalis.                                                Dytiscus marginalis. 
 

 

Caractéristiquesde Dytiscus dimidiatus Bergsträsser1778 

La longueur du corps est de 27-35mm. Le pronotum bordé de testacé sur les quatre côtés, 

mais la bordure antérieure et la postérieure réduites à un simple liséré. Les dessous testacés à 

sutures noires. Les lignes méta coxales peu abrégées et fortement divergentes. Les pattes de 

couleur brun ferrugineux. La face inférieure des métas fémurs à ponctuation simple, écartée, 

avec l'angle apical postérieur droit, vif et même un peu saillant (Bégimbart, 1895) (Fig.103, 

104). 

 

                                                   

Figure 103 : Vue dorsale d’un                                 Figure 104 : Vue ventrale d’un   

           Dytiscus dimidiatus.                                               Dytiscus dimidiatus. 
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Caractéristiques de Laccophilus minitus Linnaeus 1758 

 

La longueur du corps est de 4,2-4,8 mm. Ovale, à peine atténué en arrière, arrondi à 

l'extrémité.  La tête est large, d'un testacé verdâtre, les yeux d'un noir glauque.  Les antennes 

et palpes sont jaunâtres. Les angles antérieurs peu saillants et peu aigus, les postérieurs 

presque droits.  Les élytres assez régulièrement ovalaires, très légèrement atténuées en arrière, 

arrondies à l'extrémité et déprimées, elles sont d'un brun verdâtre, avec quelques petites taches 

irrégulières placées le long du bord externe et à la base ,toutes ces taches un peu plus pâles 

que le fond, sont à peine visibles et très-souvent disparaissent complètement ; elles offrent 

aussi en arrière, le long du bord externe, quelques poils blonds sortant de petits points en 

foncés; la portion réfléchie est verdâtre. Le dessous du corps est d'un testacé plus ou moins 

rougeâtre. Les pattes vertes plus ou moins claires (Aubé, 1838) (Fig. 105, 106). 

 

                    
     

        Figure 105 : Vue dorsale d’un                              Figure 106 : Vue ventrale d’un    

              Laccophilus minitus.                                                      Laccophilus minitus. 

 

3.6.2.3. Noteridae  

 

Caractéristiques de Hydrocanthus iricolor Say1823 

 

La longueur du corps est de 4 -5 mm, ovalaire, allongé, atténué en pointe à l'extrémité et assez 

convexe.  La couleur de la tête est rouge ferrugineux, lisse, avec deux gros points enfoncés le 

long du bord antérieur de l'épistome. Les yeux noirs, à peine saillants. Les antennes et palpes 

testacés. Menton trilobé, le lobe du milieu très-court. Les trois premiers articles des palpes 

maxillaires courts, égaux entre eux, le dernier est le plus long de tous. Les deux premiers 

articles des palpes très-courts, le dernier très-large. Les élytres sont ovalaires. Les pattes de 

devant armées à l'extrémité d'un très-fort éperon recourbé. 
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 Les trois premiers articles des tarses antérieurs et intermédiaires des mâles sont peu dilatés de 

petites cupules, le premier beaucoup plus grand et plus fort que les deux autres. Les pattes 

postérieures larges, comprimées, leurs tarses ciliés et terminés par deux crochets égaux et 

mobiles. Le prolongement des coxa postérieures large, assez long, coupé obliquement en 

dedans et terminé en pointe (Brullé, 1835) (Fig. 107, 108). 

                                                                                            

                 
        Figure 107 : Vue dorsale d’un                      Figure 108 : Vu ventrale d’un                       

           Hydrocanthus iricolor                                             Hydrocanthus iricolor                                            
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3.6.3. Hétéroptères  

3.6.3.1. Notonectidae 

Caractéristiques d’Anisops sardae  Herrich-Schaeffer 1850  

 

L’identification de l’espèce Anisops sardae, a été réalisée selon la clé de Poisson, (1957). Elle 

est de couleur jaunâtre ou blanc crémeux. La base des fémurs postérieurs, de teinte orange 

lorsqu’ils sont vivants. Les sternites abdominaux et l'apex de l'abdomen, sont brun noir. Les 

yeux sont bruns, les hémélytres sont incolores et vitrés. Le mâle est d’une forme allongée à 

côtés subparallèles long de 7,5 à 8,5 mm. La tête proéminente en avant, sous forme d'une 

corne céphalique à côtés convergents. Cette corne provient du développement de la région 

dorsale du tubercule facial. Le 3eme article rostral porte de longs éperons divergents. Le tibia 

de la patte antérieure, 1,6 fois aussi long que le tarse, lequel est 2,35 aussi long que la plus 

longue griffe, le tibia porte six courtes soies épaisses sur sa marge antérieure, certaines étant 

spatulées à l'extrémité; l'autre soie, courte, est implantée près du peigne stridulant, ce peigne 

est porté par une arête surélevée, il est composé de 16 à 18 dents plates, plus larges à 

l'extrémité proximale, et les tibias intermédiaires: 1,3 fois plus longs que les tarses. Les tibias 

postérieurs sont environ. 1,4 à 1,5 fois aussi longs que les tarses. (Fig. 109, 110). 

 

                          
      Figure 109:Vue  dorsale d’Anisops                     Figure 110 : Vue ventrale d’Anisops  

                          sardea.                                                               sardea. 

 

Caractéristiques de Notonecta glauca Linné 1850 

L’identification de l’espèce Notonecta a été réalisée selon la clé de Poisson, (1957).Les 

différents critères déterminant l’espèce portant sur Hémélytres jaunâtres, ornés de quelques 

petites taches brunes le long de la marge et une à l'angle interne. Métanotum et dos de 
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l'abdomen noirs. Les nervures des ailes postérieures brunes à la base. La face ventrale de 

l'abdomen est plus ou moins noire. La tête est légèrement convexe; le vertex est plus court 

qu’il n'est large en avant. La marge du vertex moins convexe que celle des yeux. La tête 

moins de la moitié aussi longue que le pronotum.  

La marge latérale du pronotum peu divergentes et légèrement concaves, l'angle latéral 

antérieur émoussé, enclave peu l'œil correspondant. Le scutellum est plus long que le 

pronotum. Le lobe antérieur de la membrane, est plus long que le postérieur. Le trochanter 

antérieur avec une légère protubérance. Le méso trochanter est arrondi. Le dernier sternite 

abdominal des femelles est rétréci près de sa pointe qui est émoussée. La première paire de 

gonapophyses des femelles moyennement développés. (Fig.111, 112). 

 

                                

Figure 111: Vue  dorsale de Notonecta                Figure 112: Vue ventrale de Notonecta  

glauca.                                                                          glauca. 

 

 

3.6.3.2. Corixidae  

 

Présentation systématique et caractéristiques de Corixa punctata Illger1807  

 

L’identification systématique de l’espèce Corixa punctata été réalisée selon la clé de Poisson, 

(1957), elle repose sur les caractéristiques suivantes: Pronotum et hémélytres bruns, lisses, 

brillants. Une quinzaine de lignes transverses pâles sur le pronotum, les premières presque 

régulières, les autres interrompues, bifurquées, ou anastomosées. Les Hémélytres 

uniformément parsemés de tâches pâles en zigzag. Partiellement confluentes en lignes 

transverses à l'extrême de la base du clavus. 

 Les tâches de la périphérie de la membrane, sont distribuées radiairement. Pubescence des 

hémélytres est faible. La tête et les pattes sont de couleurs jaunes. Le milieu du thorax porte 
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quelques taches de couleur noir sur les coxae, ainsi que les deux ou trois premiers sternites et 

tous les tergites abdominaux.  

La longueur du pronotum est sensiblement égale aux trois quarts de sa largeur; ses angles 

latéraux sont droits et émoussés. Les lobes latéraux du prothorax sont grands, trapézoïdaux et 

tronqués obliquement à l'extrémité. Les griffes des pattes intermédiaires sont plus courtes que 

les tarses. Les fémurs postérieurs présentant sur leur face externe, apicale, une rangée de 

courtes épines groupées par deux, trois ou quatre. Le corps est d'une couleur sombre, ils ont 

de longues pattes postérieures qui leur sert à nager à la surface de l'eau; ces pattes puissantes 

sont recouvertes de micro-poils qui les aident à se propulser très rapidement (Fig. 113, 114). 

 

                              
      Figure 113 : Vue  dorsale de Corixa                Figure 114 : Vue  ventrale de Corixa  

                                    punctata.                                                    punctata. 

 

3.6.3.3. Pleidae  

Caractéristiques de Plea minutissima Leach 1817 

Cette espèce est une petite Hydrocorise à corps fortement convexe dont la tête et le prothorax 

sont partiellement fusionné son été réalisé selon la clé de Poisson, (1957). 

 Le rostre de 4 articles, et les antennes de 3 articles. Les pattes sont de type ambulatoire avec 

des prétarses armés de deux griffes. Les tibias et tarses postérieurs ont toutefois' frangés de 

deux rangées de soies. Les hémélytres sont très sclérifiés, subtriangulaires avec clavus et 

corium. Seuls, bien définis; la membrane est représentée par une range, celle de l'hémélytre 

droit formant avec le gauche un dispositif d'occlusion. II existe des glandes odorifiques. Corps 

oblong et scaphoïde en dessus, obtus en avant. Pigmentation blanchâtre ou grisâtre. Pronotum 

et Hémélytres densément et profondément ponctués, les intervalles simulant çà et là, un 

réseau polygonal. Un trait médian ferrugineux sur le vertex; scutellum peu ponctué et plus 

Have. Parfois une vague tache oblique rembrunie vers l'extrémité de l'hémélytre, très 
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inconstante. Dessous du corps noirâtre, pattes Haves. Tête transverse à yeux distants. Tous les 

tarses, de trois articles. (Fig 115, 116). 

 

                           

            Figure 126 : Vue dorsale de Plea                   Figure 127:Vue ventrale de Plea 

                           minutissima.                                               minutissima. 

 

3.6.3.4. Nepidae 

Caractéristiques de Nepa cinerea Linnaeus 1758  

C’est une espèce d'insectes hétéroptères, une grande punaise aquatique de 

la famille des Nepidae, l’identification de l’espèce  a été réalisée selon la clé de Poisson, 

(1957).Les antennes courtes sont abritées dans des fossettes entre la tête et le thorax. Les 

pattes antérieures sont ravisseuses alors que les deux autres paires ne présentent pas 

d'adaptation particulière à la nage. Cette punaise est prédatrice et peut même se saisir 

d'alevins. Ses déplacements sont cependant plutôt lents. Sa couleur lui permet de passer 

inaperçue dans les zones vaseuses encombrées de débris végétaux qu'elle affectionne. Elle 

respire par l'intermédiaire d'un siphon caudal en remontant périodiquement à la surface. La 

nèpe a une respiration trachéenne. Pour respirer, elle reste en contact avec la surface par 

l'intermédiaire d'un long tube respiratoire qui conduit l'air directement aux trachées (Fig. 117, 

118). 
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Figure 117 : Vue dorsale de Nepa cinerea          Figure 118 : Vue ventrale de Nepa cinerea 

3.6.4. Cladocères  

3.6.4.1. Daphnidae  

Caractéristiques de Daphnia magna Müller 1785 

Sa taille varie entre 3 et 5 mm à l’âge adulte. Le corps est subdivisé en 2 parties : la tête et le 

corps. La tête comporte les yeux, la bouche et 2 antennes qui servent à la locomotion et le 

rostre (Fig. 119). Le corps est protégé par une carapace transparente qui est changée lors des 

mues (Fig. 120). Cette carapace est terminée par une épine caudale (Fig. 121, 122). Le tube 

digestif traverse tout le corps de la daphnie et se termine au niveau de la griffe post-

abdominale. La partie ventrale n’est rectiligne, équipée d’appendices qui filtrent le 

phytoplancton. La partie dorsale est constituée d’une cavité qui joue le rôle d’une chambre de 

maturation pour les œufs (Fig. 123). Le cœur est situé au-dessus de la chambre de maturation. 

Quant aux ovaires, ils sont placés de part et d’autre de l’intestin. La carapace présente une carène 

dorsale prolongée en avant. La capsule céphalique présente des expansions latérales. La patte 

abdominale présente un bord dorsal échancré (Amoros, 1984) (Fig. 124).  

                      

  Figure 119 : Partie antérieure, présence                   Figure 120: Présence de cuticule                 

                      de rostre (G. X 1000).                                       (G. X 4000). 
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Figure 121 : Présence d’épine caudale                       Figure 122: Partie postérieur  

                 (G.X1000).                                                                   (G. X   400).                                                                  

  

                          

Figure 123: Cavité incubatrice (G. X1000)         Figure 124 : Bord échancré de la patte                                                                                                                                   

abdominale (G. X4000). 

                       

                                                                                          
    

Caractéristiques de Simocephalus vetulus Müller 1776 

A une tête relativement petite, nettement délimitée de la carapace par une dépression sur sa 

face dorsale (Fig. 125). La hauteur maximale de la carapace est située en arrière du milieu. Le 

Front est arrondi; l’ocelle très allongé comme étiré (Fig. 126), griffe distale du 

 post-abdomen munie d’une rangée de fines soies réparties sur toute la longueur de la griffe 

(Fig. 127, Fig. 128) (Amoros, 1984). 
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     Figure 125: Vue général de                                     Figure 126: Ocelle étiré de  

             Simocephalus vetulus (Gr. X10).                            Simocephalus vetulus (Gr. X40) 

  

                          
 Figure127 : La griffe distale du post-                           Figure 128 : Griffe distale du post-  

                       abdomen  (Gr. X40).                                               abdomen (Gr. X100). 

 

Présentation systématique et caractéristiques de Simocephalus expinosus Koch 1841 

Le corps de cette espèce est comprimé latéralement surtout dans la région ventrale des valves 

(Fig. 129). La carapace bivalve dépourvue d’épine caudale, à angle dorso-postérieur arrondi 

(Simocephalus vetulus ; Simocephalus exspinosus) ou proéminent (Simocephalus serrulatus) 

(Fig. 130). La forme de la tête est très caractéristique avec un front proéminent, une « face » 

plus ou moins concave et un très petit rostre. Le bord dorsal du post abdomen présente une 

concavité bien marquée dans laquelle s’ouvre l’anus. Front arrondi, sans épine; ocelle 

rhomboïdal. La griffe distale du post abdomen est munie d’une rangée de fines soies réparties 

sur tout la longueur de la griffe et d’une série de soies plus fortes, forment comme un peigne à 

la base de la griffe (Fig. 131). L’angle dorso-postérieur de la carapace est arrondi. La femelle 

est de 1,5 à 3,5 mm de long; lebiotopeest de petites dimensions, riche en macrophytes (étangs, 

mares, fossés, bars-morts, marais ; très rare dans les eaux courantes ; oligotrophes ou très 

acide), c’est une espèce commune (Amoros, 1984). 
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Figure 129 : Ocelle rhomboïdal (Gr. X40).          Figure 130: Carapace bivalve dépourvue 

d’épine   (Gr. X40). 

 

 
Figure 131: Griffe distale du post abdomen (Gr. X100). 

 

 

 

3.6.5. Hydrachnidia  

Caractéristiques d’ Eylais hamata Koenike1897  

 

C’est l’une des plus grandes espèces d’hydracariens, la femelle peut atteindre jusqu’à 4-7 mm 

de longueur. Ils sont caractérisés par leur couleur rouge brune, qui est dû à la présence des 

caroténoïdes (Czeczuga & Czerpabk, 1968). Le corps est d’une forme ronde et aplatie, les 

yeux sont situés à l’extrémité du corps et séparés par un pont long et étroit (Fig. 132). Le 

dimorphisme sexuel peut paraitre à l’œil nu par la différence de taille, la femelle est 

généralement plus grande que le mâle, ainsi, la forme de la plaque oculaire peut différencier 

les deux sexes, chez la femelle le pont oculaire est plus épais que chez le mâle (Fig. 133). 

L’espèce Eylais hamata se caractérise par la forme spécifique des Coxae, dont les deux 

premières paires sont disposées d’une manière encollée, les deux dernières se séparent avec 

un allongement de la quatrième paire formant un triangle. Aussi, une particularité de cette 

espèce est que sa dernière paire de patte est plus longue par rapport aux trois autres paires, ce 
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qui lui offre une locomotion spécifique. L’orifice génital mâle est formé par de deux longues 

et étroites plaques chitineuses, étendu à la troisième partie postérieure, avec de nombreux 

poils longs .On peut apercevoir les larves dans les œufs au moment de l’éclosion (Fig. 134), 

d’une couleur rouge, ayant trois paires de pattes (Fig. 135). 

                     

Figure 132: Vue d’ensemble ventrale                      Figure 133: Vue ventrale d’Eylais hamata 

d’Eylais hamata (Agr. 19,55).                                        C : Coxae (Agr. 36,19). 

 

                                                            

Figure 134: Plaque oculaire d’Eylais hamata    Figure 135: Chélicères d’Eylais hamata 

           (Agr. 43,71).                                                                     (Agr. 60,82).                                                                 

                                                                        

                                                   

 

Caractéristiques de Eupatra rotunada Piersig1906  

 

Les individus sont de couleur rouge sombre, parfois brun ou même noir, son corps est ovale et 

allongé, et densément couverte de papilles. Chez les mâles, la longueur du corps est de 1,35 

mm alors que la largeur est de 1 mm. Les yeux sont fixés sur chaque côté du corps et séparés 

l'une de l'autre par une plaque dorsale. Les pédipalpes sont assez courts et très robustes dans 

leurs trois articles basaux, tandis que le quatrième est assez élancé. L’adulte de cette espèce 

est caractérisé par des coxae disposés en quatre groupes recouvrant à peu près deux 
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cinquièmes de la ventrale, les pointes des premièrscoxae atteignent presque le bord frontal, 

alors que la quatrième plaque est relativement plus longue, et l'organe génital ne la dépasse 

pas en arrière (Fig. 136). La première et la deuxième paire de patte portent de grandes épines, 

alors que les deux paires de pattes arrière sont garnies de soies natatoires multiples (Fig. 137). 

Cette espèce vit dans les cours d'eau, les lacs, les étangs peu profonds, les marécages et même 

trouvée dans l'eau saumâtre.  

 

                        
  Figure136: Vue ventrale d’adulte d’Eupatra       Figure 137: Pattes d’Eupatra rotunada   

          rotunada , C: Coxae (Agr. 38,66).                         P: Patte (Agr. 13,96). 

 

Caractéristiques de Piona uncata Koenike 1888  

Est d’un corps sphérique, d’une couleur verte à jaune avec des taches noires, la taille des 

individus varie environ de 1 à 3 mm, les yeux sont séparés et se trouvent dans la partie 

dorsale antérieure du corps. Piona uncata possède des coxae qui caractérisent le genre de 

Piona, dont leur disposition est serrée vers la partie antérieure de la face ventrale. La 

quatrième paire de coxae est d’une forme triangulaire spécifique et pointue vers le bas (Fig. 

138). Les pattes sont d’une couleur marronne, munis de nombreuses soies. (Fig. 139).  

                           

  Figure 138: Vue ventral de Piona uncata         Figure 139: Les trois pattes de Piona uncata                                        

(Agr.15, 8× 103).                                                                 (Agr.37, 4×104). 

P3 

P2 

P4 

P1 

C1 
C2 

    C3 
C4 

Pédipalpes 

Plaque 

génitale 

  Coxae 

  S5 
 S4 

 S3 
 S2 

 S1 

 Patte3 

 Patte2 

  Soie 

  Patte1 



Résultats 
 

 

117 

Caractéristiques de Piona nodata Müller 1781 

 

Ces espèces sont d’une taille petite parmi les hydracariens, elles sont lisses, d’une couleur 

brune, leur corps est d’une forme ovale, les yeux sont séparés de part et d’autre dans la partie 

antérieure du corps sans plaque médiane (Fig. 140). Les Coxae occupent les deux tiers de la 

face ventrale pour le mâle, et plus que la moitié pour les femelles, celles-ci sont plus grandes. 

Leurs pattes sont assez développées et longues, d’où, elles nagent d’une grande vitesse dans 

des directions différentes (Fig. 141). Leur plaque génitale est séparée en deux et reliées par un 

pont médian, de chaque côté un nombre d’acétabula qui varie de 8 à 12 et qui caractérise cette 

espèce. Les pédipalpes aussi présentent une spécificité pour cette espèce, ils sont 

considérablement courts avec une terminaison dense et dure (Fig. 142). Leurs chélicères sont 

relativement courtes. Ces espèces sont parmi les hydracariens les plus abondants (Stryjecki, 

2010). 

 

                 

Figure 140  :Vue dorsale  de  Piona nodata     Figure 141: Vue ventrale de Piona nodata.     

              (Agr. 2x10).                                                                          (Agr.3x10). 

  

 

 

Figure 142: Plaque génitale d’adulte femelle de Piona nodata (Agr. 12x10). 
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3.6.6. Odonate  

 

Caractéristiques de Boyeria irene Fonscolombe 1838                                          

 L’æschne paisible (Boyeria irene) est une espèce de libellules (Odonata). L'æschne paisible 

atteint 95 mm d'envergure pour une longueur de 63 à 71 mm. 

C'est une espèce cryptique, les mâles étant d'une couleur vert pâle et les femelles brunâtres. 

Ces dernières présentent deux morphes,  f. brachycerca et  f. typica que l'on distingue par la 

longueur des cercoïdes, le dernier morphe étant le moins fréquent. 

Les yeux des individus des deux sexes sont verts et l'apex des ailes présente des zones 

enfumées (Fig. 143, 144).  

                             
 Figure 143 : Vue dorsale  de Boyeria irene.        Figure 144 : Vue ventrale de Boyeria irene.  
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3.7. Effet toxique de deux  molécules : chimique (Dimilin) et biologique (Bacillus 

thuringiensis israelensis) à l’égard de quelques espèces d’insectes aquatiques non visées. 

3.7.1. Effet toxique du Dimilin 

3.7.1.1. Effet toxique de la CL10 

La sensibilité à l'insecticide était hautement significative (p < 0,001) entre les espèces en 

fonction du temps d'exposition. Le Dimilin a montré un effet toxique à l’égard de toutes les 

espèces traitées à la dose la plus faible, par rapport au groupe témoin, qui n'a enregistré 

aucune mortalité. Les espèces ont été classées par ordre décroissant, selon leurs sensibilité qui 

s’exprime par le taux de mortalité (Tableau 13, Fig. 145). Le traitement à la CL10 après 24h, 

indique que B. signaticollis était la plus sensible avec 2,66 ± 0,57 % de mortalité suivi de C. 

punctata (2,33 ± 0,6), N. glauca (2,33 ± 0,6), D. magna (2,0 ± 0,57 %), P.minutissima (1,33 ± 

0,1 %) et A. sardae (0,66 ± 0,1 %).  

Cependant après 48h d’exposition, la mortalité a été estimée à 7,33 ± 0,5 % pour C. punctata, 

suivi de N. glauca (4,33 ± 0,6 %), B. Signaticollis (4,00 ± 0,15 %), A. sardae (3,66 ± 1,73 %), 

D. magna (2,33 ± 0,5 %) puis P. minutissima (2,33 ± 0,2 %). Le dernier jour de traitement 

(72h), l’espèce C. punctata était la plus sensible au Dimilin avec 11,33 ± 1,8 % de mortalité, 

suivi de N. glauca (7,66 ± 1,2 %), B. signaticollis (6,33 ± 0,57 %), A. sardae (4,66 ± 0,2 %), 

P.minutissima (4,33 ± 0,57 %) et enfin D. magna (4,0 ± 1 %). 

 

Tableux 13 : Effet toxique de Dimilin (CL10 :3,9 ng/L) à  l’égard des espèces non visées après   

24h, 48h et 72h. 

            Temps                           

Espèces 

            24h                 48h                    72h 

Témoin Traités Témoin Traités Témoin Traités 

A. Sardea  0 0,66 ± 0,1 0 3,66 ± 1.73 0 4,66 ± 0,2 

B. signaticollis 0 2,66±0,57 0 4,00 ± 0,15 0 6,33 ± 0,57 

C.punctata 0 2,33 ± 0,6 0 7,33 ± 0,5 0 11,33 ± 1,8 

D. magna 0 2,0 ± 0,57 0 2,33 ± 0,5 0 4,0 ± 1 

N. glauca 0 2,33 ± 0,6 0 4,33 ± 0,6 0 7,66 ± 1,2 

P.minutissima 0 1,33± 0,1 0 2,33 ± 0.2 0 4.33 ± 0,57 
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                         Figure 145 : Mortalité des six espèces traitées à la CL10 de Dimilin. 

 

3.7.1.2. Effet toxique de la CL50 

Le traitement à la deuxième dose (CL5O), les résultats montrent une sensibilité variable selon 

les espèces et le temps (Tableau 14, Fig. 146). La sensibilité à l'insecticide était hautement 

significative (p < 0,001) pour chaque espèce en fonction du temps d'exposition. Après 24h 

d’exposition au Dimilin , C. punctata était la plus sensible avec une mortalité de 9,0 ± 0,8 % 

suivie de B. signaticollis (4,0 ± 0,2 %), D. magna (3,0 ± 1 %), N. glauca (3,0 ± 0,1 %), A. 

sardea (2,66 ± 0,4 %) puis en fin P. minutissima (1,0 ± 0,6 %).Le deuxième jour de traitement 

à la CL50 (48h), la mortalité a augmenté significativement (13,66 ± 1,2 %) pour C. punctata, 

puis B. signaticollis (7,66 ± 0,57 %), N. glauca (5,33 ± 1 %) et D. magna (4,33 ± 0,57 %), 

P.minutissima (4,0 ± 1 %) et A. sardea (3,66 ± 0,5 %).Le dernier jour du test (72h), C. 

punctata était la plus sensible avec 17 ± 1,5 % de mortalité, suivie de B. signaticollis (12,33 ± 

1,0 %), D. magna (7,66 ± 1,15 %), N. glauca (7,33 ± 1,25 %), P. minutissima (6,0 ± 1,0 %) et 

enfin A. sardea (6,0 ± 1,0 %). 
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Tableux  14 : Effet toxique de Dimilin (CL50 :16 ng/L) à  l’égard des espèces non visées après   

24h, 48h et72h. 

            Temps                           

Espèces 

            24h                 48h                    72h 

Témoin Traités Témoin Traités Témoin Traités 

A.sardea 0 2,66 ± 0,4 0 3,66 ± 0,5 0 6,0 ± 1,0 

B. signaticollis 0 4,0 ±0,2 0 7,66 ± 0,57 0 12,33 ± 1,0 

C.punctata 0 9,0 ± 0,8 0 13,66 ± 1,2 0 17 ± 1,5 

D. magna 0 3,0 ± 0,1 0 4,33 ± 0,57 0 7,66 ± 1,15 

N. glauca 0 3,0 ± 0,1 0 5,33 ± 1 0 7,33 ± 1,25 

P.minutissima 0 1,0± 0,6. 0 4,0 ± 1 0 6,0 ± 1,0 

 

 

Figure. 146 : Mortalité des six espèces traitées à la CL50 de Dimilin. 

 

Les résultats de l’analyse de la variance à un critère de classification ANOVA sont 

récapitulés dans le tableau 15. Les résultats obtenus ont montré que les deux doses avaient 

un effet létal sur l'espèce étudiée dans le temps. 

Les données toxicologiques de Dimilin concernant les six espèces ont été soumises à une 

ANOVA à trois facteurs (Espèces, Doses et Temps), la différence était hautement 
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significative sur les espèces (p = 0,000), les doses utilisées (p = 0,000) et le temps 

d'exposition (p = 0,000). 

 

             Tableau 15 : Comparaison inter-temps, inter-dose espèces et inter-doses à l’égard de 

six  espèces non visées. 

SV DdL SCE CM  Fobs                P 

Temps 2 544,67 272,33 85,50 0,000 

Espèses 5 648,33 129,67 40,71         0,000 

Doses 1 176,33 176,33 55,36         0,000 

 

Le test de TUKEY a présenté trois groupes, ce qui indique une différence significative selon 

le temps et entre les espèces étudiées à P< 0,05. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte 

centrale indiquent l'intervalle interquartile (IQR) avec le premier quartile (Limite inférieure) 

et le troisième quartile (Limite supérieure). 

La comparaison par paires du test de TUKEY indique que les box plots de la variation dans le 

temps, ont révélé l'existence de différences hautement significatives, un seul groupe pour 24h 

et 72h, et 2 groupes homogènes pour 48h (Fig. 147 A). 

L’analyse des boîtes à moustaches par rapport au facteur espèce, a révélé des différences 

significatives entre les espèces étudiées, selon une nette hétérogénéité : deux groupes 

homogènes pour B. signaticollis et un seul groupe pour A. sardea, C. punctata, N. glauca, 

P.minutissima et D. Magna (Fig. 147 B). Cependant la comparaison par paire de Tukey 

indique que l'espèce la plus sensible est C. punctata suivie de B. signaticollis et la moins 

sensible N. glauca suivie de D. magna; A. sardea et enfin P. minutissima. 
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A B 

Figure 147 : Variations temps et espèces  concernant le pourcentage de la mortalité sous l’effet de 

Dimilin. a,b et ab indiquent que la variation spatio-temporelles est significative à p <0,05, en utilisant 
le test de Tukey. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la même lettre ne sont pas significativement 

différentes à p ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale montrent la plage interquartile (IQR) avec le 

premier quartile (Borne inférieure) et le troisième quartile (Borne supérieure).  
 

3.7.2. Effet toxique du Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i) 

3.7.2.1. Effet toxique de la CL50 

Les espèces non visées traitées à la CL50 (0,004µg/ml), on a observé une différence hautement 

significative (p < 0,001) entre les espèces en fonction du temps d'exposition. Le B.t.i  a 

montré un effet toxique à l’égard de toutes les espèces traitées à la dose la plus faible, par 

rapport au groupe témoin, qui n'a enregistré aucun taux de mortalité significatif. Selon le taux 

de mortalité, les espèces sont classées par ordre décroissant (Tableau 16, Fig. 148). Le 

premier jour (24h) de traitement, C. punctata était la plus sensible avec 3,66 ±1,52 % de 

mortalité suivi de D. magna (1 ,66 ± 0 ,1 %), N. glauca (1,33 ± 0,2),  P. minutissima (1,33 ± 

0,1 %), A. sardae (1± 0 %) et B. signaticollis (0,33 ± 0 %). De même cela a été observé le 

deuxième jour de traitement (48h). Le pourcentage de mortalité cumulé a été estimée à 5.33 

±0,57 % pour C. punctata, suivi de D. magna (2,66±0,54%),  P. minutissima (2 ,66±0,1%), 

puis N. glauca (2 ± 1 %), A. sardae (1,66 ± 0,1 %), B. signaticollis (1,33 ± 0,2 %).Pendant le 

troisième jour de traitement (72h), C. punctata était sensible au B.t.i avec 6,66 ± 0,0.57 % de 

mortalité, suivi de D. magna (4,0 ± 1 %), N. glauca (3,66 ± 0,2 %), P.minutissima (3,33 ± 0,1 

%), A. sardae (2,66 ± 0,57 %) et enfin B. signaticollis (1,66 ± 0,1 %). 

 

 

Tableau 16 : Effet toxique de B.t.i (CL50 : 0,004µg/ml),  à  l’égard des espèces non visées 

après   24h, 48h  et 72h. 

 

Temps                           

Espèces 

            24h                 48h                    72h 

Témoin Traités Témoin Traités Témoin Traités 

A.sardea 0±0 1 ±0 0 1.66 ±0.1 1±0 2.66±0.57 

B. signaticollis 0±0 0.33±0 0 1.33 ±0.2 0 1.66 ±0.1 

C.punctata 0.33±0 3.66 ±1.52 0.66±0.1 5.33 ±0.57 1±0 6.66 ±0.57 

D. magna 0±0 1.33±0.1 0.33±0 2.66 ±0.54 0.33±0 4 ±1 
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N. glauca 0±0 1.33  ± 0.2 0±0 2    ± 1 0±0 3.66 ±0.2 

P.minutissima 1±0 1.66 ±0.47 1±0 2.66 ±0.1 1±0 3.33 ±0.1 

 

 

Figure 148: Mortalité des six espèces traitées à la CL50 de B.t.i. 

 

 

3.7.2.2. Effet toxique de la CL90 de B.t.i 

Après traitement de CL90 (0.007 µg/ml)dans des espèces non ciblées, une différence 

hautement significative (p<0,001) a été observée entre les espèces en fonction du temps de 

traitement (24h, 48h et 72 h).  Le B.t.i a montré un effet toxique sur toutes les espèces traitées 

avec la dose la plus faible par rapport au groupe témoin qui n'a montré aucune mortalité 

significative. Les espèces sont répertoriées par ordre décroissant de mortalité (Tableau 17, 

Fig. 149).  Après 24h d’exposition au B.t.i, C. punctata était la plus sensible, avec un taux de 

mortalité de 5.66±0.57, suivie de N. glauca  (3 ±1%), D.magna (2.66±0.57), P. minutissima 

(1,66 ±0,5 %), A.sardea (1,66 ±0,3%) et B. signaticollis (1,33±0,57%). De même, cela a été 

observé à 48 h, la mortalité cumulée a été estimée à 8±1% pour C. punctata, D. magna (6 ±1 

%), puisN glauca (5 ,66 ±0,57 %). P. minutissima (3,33 ±0,57 %),A.Sardae (3 ±1 %), et  B. 

signaticollis (1,66 ± 0,2 %). Le dernier jour du test (72h), C. punctata était sensible au B.t.i, la 

mortalité était de (11±1%), N. glauca (9 ±1 %), D. magna (4,0 ± 1 %), puisA. sardea (5 ± 

1%), P. minutissima (4 ± 0 %), et enfin B. signaticollis (2  ±0%). 
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Tableau 17 : Effet toxique de B.t.i (CL90 :0 ,007 µg/ml) à l’égard des espèces non visées 

après   24h, 48h  et 72h. 

            Temps                           

Espèces 

            24h                 48h                    72h 

Témoin Traités Témoin Traités Témoin Traités 

A.sardea 0 1.66 ±0.3 0 3 ±1 0 5   ±1 

B. signaticollis      0 1.33±0.57 0 1.66  ±0.2 0 2   ±0 

C.punctata 0 5.66±0.57 0 8±1 0 11±1 

D. magna 0 2.66±0.57 0 6 ±1 0 8 ± 0.3 

N. glauca 0 3 ±1 0 5.66 ±0.57 0 9 ±1 

P.minutissima 0 1.66 ±0.5 0 3.33 ±0.57 0 4   ± 0 

 

 

 

Figure 149 : Mortalité des six espèces traitées à la CL90 de B.t.i. 

 

Les résultats de la comparaison, entre les trois temps (24h; 48h  et 72) de la toxicité du B.t.i 

pour chacune des 2 doses (CL50  et  CL90) à l’égard de six espèces de la faune associé par le 

test de l’ANOVA sont synthétisés dans le tableau 18. 

Les données toxicologiques de B.t.i concernant les six espèces ont été soumises à une 

ANOVA à trois facteurs (Espèces, Doses et  Temps), il y avait un effet hautement significatif 

sur les espèces (p = 0,000), les doses (p = 0,000) et un effet non significatif (p> 0,05) pour  le  

temps d'exposition (p = 0,420). 
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             Tableau 18 : Comparaison inter-temps, inter- espèces et inter-doses à l’égard de six 

espèces non visées. 

 

SV DdL SCE CM  Fobs                P 

Temps 2 5,241     2,620 0,87   0,420 

Espèces 5 306,63 61,32 20,48 0,000 

Doses 1 112,03 112,03 37,41 0,000 

 

Le test de TUKEY a présenté trois groupes, ce qui indique une variance significative dans 

le entre les espèces étudiées à p < 0,05, et  un seul groupe entre le temps qui indique une 

variance non significatif (p>0,05). Les boîtes à moustaches étiquetées avec la même lettre 

ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05 Les limites de la boîte centrale 

indiquent l'intervalle interquartile (IQR) avec le premier quartile (limite inférieure) et le 

troisième quartile (limite supérieure). 

La comparaison par paires du test de TUKEY indique que les box plots de la variation dans 

le temps, indiquent que le B.t.i n’a pas d’effet toxique sur les individus pour la dose CL50 et 

CL90 avec un effet non significatif (p>0,05) pour les espèces étudie, un seul groupe 

homogène pour 24h ; 48h et72 h (Fig. 150  A). 

En analysant le facteur espèce, les boîtes à moustaches ont révélé des différences 

significatives entre les espèces étudiées, avec une nette hétérogénéité, deux groupes 

homogènes pour N. glauca et un seul groupe formé par cinq espèces (A. sardea; C. 

punctata; P.minutissima; D. magna et B. signaticollis) (Fig. 150 B). 

 

   

Figure 150 : Variations temps et espèces  concernant le pourcentage de la mortalité sous l’effet de 

B.t.i. a ,b , c et bc indiquent que la variation spatio-temporelles est significative à p <0,05, en utilisant 
le test de Tukey. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la même lettre ne sont pas significativement 

différentes à p ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale montrent la plage interquartile (IQR) avec le 

premier quartile (Borne inférieure) et le troisième quartile (Borne supérieure).  

A B 
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3.8. Evaluation du potentiel prédateur de quelques espèces d’invertébrés à l’égard de 

Culex modestus 

Pour intégrer les Hétéroptères dans la lutte biologique anticulicidienne, nous avons procédé à 

déterminer la capacité prédatrice des adultes de trois espèces, les plus abondantes des 

hétéroptères (Anisops sardae ; Corixa punctata  & Notonecta glauca) et un modèle de 

poisson culiciphage idéale (Gambusia affinis) à l’égard des différents stades larvaires. Nous 

avons testé le potentiel prédateur d’un seul individu d’hétéroptères et un seul individu de 

Gambusia affinis à l’égard de tous les stades larvaires (L1; L2; L3; L4) de Culex modestus. Les 

données de l'évaluation de l'activité prédatrice quotidienne de 3jours, dans un milieu filtré (24 

h; 48 h  et 72 h), sont résumés dans le tableau 19. 

              Tableau 19: Analyse descriptive  de prédation selon le temps et le stade larvaire de     

Cx. modestus (Moyenne ± Ecartype). 

 

Temps Stades A. sardae C. punctata     N. glauca  G. affinis 

M±E M±E M±E M±E 

 

24h 

Témoin 0 1±0 0 0 

L1 5,66 ± 3,05 3,66±2,08 9,33±4.04 6,66 ±1,52 

L2 4 ± 1 2,00±1,5 10,33±2,51 10,33±1,52 

L3 17,66 ± 1,52 13 ,00 ±1 9,33±4,04 5,66±1 

L4 8,66 ± 4,93 7 ,00± 5 9,00 ± 2,64 6,33±1,52 

 

48h 

Témoin 1±0 0,66±0,01 0 0 

L1 9± 3,46 4,66 ±2,08 13,00 ±3,60 12±2 

L2 11 ± 4 7,66 ± 2,42 12,00 ±2,00 11±2 

L3 19±0 15,66±3,51 13,66±1,52 13±2,64 

L4 10,33 ± 5,03 10,66± 4,72 12,00 ±2,00 11,66±1,52 

 

72h 

Témoin 0 20,00±00 1,99±0,1 2,89±0,11 

L1 16 ± 5,16 11,66±6,02 19,33±1,15 19,66±0,57 

L2 17,33 ± 4,61 15 ,66±3 ,51 18,33±1,52 20±0 

L3 20±0 14,66±4 ,72 19,00 ±1,00 20±0 

L4 15,33 ± 4,04 3,66±2,08 16,00 ±1,05 19±1 

 

              

 

 

 

 

         Tableau 20 :   Pourcentage de consommation totale dans les trois jours (%). 



Résultats 
 

 

128 

          Espèces 

Stades 

A.sardae C.punctata N. glauca G. affinis 

L1 80 100 90 98,33 

L2 88,33 81,66 80   100 

L3 100 80 85   100 

L4 76,66 70 70 95 

3.8.1. Anisops sardae 

En ce qui concerne cette espèce, la prédation des larves de Cx. modestus au bout des première 

24 heures comme c’est le cas pour d 'A. sardae, a visé surtout  le stade L3 (88%) dans les 

premières 24h, puis (40%) des larves L2. Au bout de 48 heures une consommation de 95% des 

larves L3, puis (60%) pour les L2. Enfin au bout des 72 heures, le taux global de 

consommation des différents stades larvaire est comme suit : était (100%) L3, (88,33%) L2, 

(80%) L1   et  (76,66%) L4 (Tableau 20; Fig. 151, 155).  

 

 
 

Figure  151 : Potentiel prédateur de A. sardea à l’égard des quatre stades larvaires de  

Cx. modestus pour 24h, 48h  et  72h. 

 

 

 

3.8.2. Corixa punctata 
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 Le potentiel prédateur de Corixa punctata est élevé à l’égard les quatre stades larvaires de 

Culex modestus (L1 ; L2 ; L3 ; L4), cette espèce quant à elle, a consommé plutôt les grandes 

larves de L3 (55%) et L4 (35%) respectivement au bout des première 24 heures, suivies par les 

larves L1 (20%) et L2 (10%) respectivement. Au bout de 48 heures, la consommation a été 

plutôt focalisée sur les larves  L3 (80 %) et L4 (55%). le taux global de consommation des 

différents stades larvaire était L1 (100%) ; L2 (81,33%) ; L3 (80%) et L4 (70%).  

respectivement après 72h (Tableau 20 ; Fig. 152, 155). 

 

 

Figure  152: Potentiel prédateur de C. punctata à l’égard des quatre stades larvaires de 

Cx. modestus pour 24h, 48h et 72h. 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.3. Notonecta glauca 
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Les tendances de prédation de Notonecta glauca sur Cx. modestus étaient complètement 

différentes des autres prédateurs. Cette dernière a consommé entre 45% et 50%, dans touts les 

stades larvaires après  24 heures, Au bout de 48 heures, Le pourcentage a légèrement 

augmenté entre  48% 50 % et  60 %  touts les stades larvaires. Enfin au bout des 72 heures, le 

taux global de consommation des différents stades larvaire était (90%) L1 ; (80%)  L2 ; (85%) 

L3 et (70%) L4 (Tableau 20 ; Fig.153, 155). 

 

 

Figure 153 : Potentiel prédateur de N. glauca à l’égard des quatre stades larvaires de  

Cx. modestus pour 24h, 48h et 72h. 

 

3.8.4. Gambusia affinis  

Les tendances de prédation de G. affinis sur Cx. modestus étaient complètement différentes 

des autres prédateurs, car elle augmentait toutes les 24 heures. On a enregistré un taux de 

mortalité de 100 %, 98 % et 90% pour tous les stades larvaires  respectivement après 72h 

(Tableau 20 ; Fig.154 ,155). 
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Figure 154 : Potentiel prédateur de Gambusia affinis à l’égard des quatre stades larvaires de  

Cx. modestus pour 24h, 48h et 72h. 

 

 

Figure 155: Variation temporelle du taux de prédation cumulé de chaque espèce étudiée   

sur les différents stades larvaires de Cx. modestus. 
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3.8.3. Analyse statistique comparative des données du potentiel prédateur (ANOVA et 

Test de TUKEY) 

 

3.8.3.1. Comparaison de la prédation d’Anisops sardea  

Les résultats de l’analyse statistique de la variance à un critère de classification entre les 

temps du test (24h; 48h et 72h) et cela pour chaque stade larvaire (L1; L2; L3 et L4)  de Cx. 

modestus sont résumé dans le tableau 21, on observe des différences très hautement 

significatives pour les stades L1et  L2, des différence hautement significatives  pour le stades 

L4 et aucune  différence significative  pour le  stade L3. 

 

Tableau 21 : Comparaison du potentiel de prédation d’A. sardae entre les temps (24h; 48h et72 h) 

pour chaque stades larvaires de Cx. modestus. 

Stades larvaires    S. V Ddl SCE CM Fobs P 

L1 Temps 2 337,56 168,78 379,75 0,000*** 

L2 Temps 2 280,22 140,11 180,14 0,000*** 

L3 Temps 2 8,00 4,00 4,00 0,079N.S 

L4 Temps 2 72,22 36,11 21,67 0,002** 

 

Les résultats montrent qu'il existe des différences significatives entre les groupes pour chaque 

facteur, mais ils ne déterminent pas les paires de groupes. Par conséquent, nous avons utilisé le 

test de TUKEY pour trouver l'emplacement exact de ces différences. Des comparaisons par paires 

du test de TUKEY montrent que les boîtes à moustaches présentent des changements, au fil du 

temps et ils ont révélé la présence de différence hautement significatives: groupe homogène 

unique à 24h, 72h et 2 groupes à 48h (Fig. 156 A). En analysant les box plots du facteur stade 

larvaire (Fig. 156 B), nous avons observé des différences significatives entre les stades (L1; L2; 

L3 et L4), ainsi que la présence d'une nette hétérogénéité. 
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Figure 156 : Variations inter-temps (A) et inter - stades (B) concernant le pourcentage de la mortalité 

de potentiel  prédateur d’A. sardae. Les lettres a, b et c indiquent que la variation spatio-temporelles 

est significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (Borne inférieure) et le troisième quartile 
(Borne supérieure). 

 

Des comparaisons par paires du test de TUKEY (Fig. 157), ont montré que les boîtes à 

moustaches présentent des variations entre le temps et les stades larvaires, avec une 

hétérogénéité distincte pour deux groupes homogènes : L2-72h, L2-24h et L2-48h.  

 

 

Figure  157: Variations entre temps-stade larvaire concernant le pourcentage de la mortalité de 

potentiel  prédateur d’A. sardae. Les lette a, b et c indiquent que la variation spatio-temporelles est 
significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 
(borne supérieure). 
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3.8.3.2.  Comparaison du potentiel de prédation de Corixa punctata  

Le tableau 22 récapitule les résultats statistiques de l’analyse de la variance à uncritère de 

classification, qui a été appliqué pour comparer le potentiel de prédation de C. punctata entre 

les temps (24h; 48h et 72h) pour chaque stade larvaire (L1; L2; L3 et L4)  de Cx. modestus. On 

remarque des différences  très  hautement significatives pour les stades L1 et L2, des 

différences hautement significatives pour les stades L4 et enfin, pas des différences  

significatives pour les stades L3.  

 

Tableau 22 : Comparaison du potentiel de prédation de C. punctata entre les  temps (24h; 48h  et 

72 h) pour les  différents  stades larvaires de Cx. modestus. 

Stades larvaires  S.V Ddl SCE CM Fobs       p 

L1 Temps 2 502,89 251,44 452,60 0,000*** 

L2 Temps 2 312,67 156,33 82,76 0,000*** 

L3 Temps 2 14,88 7,44 5,15 0,05 N.S 

L4 Temps 2 22,88 11,44 14,71 0,005** 

 

D’après les résultats, nous savons qu’il existe des différences significatives entres les groupes 

de chaque facteur, mais ne nous savons pas quelles paires de groupe sont différentes, c’est 

pour ça nous avons utilisé le test TUKEY pour savoir les positions exacte de ces différences. 

La comparaison par paires du test de TUKEY indique que les box plots de la variation dans le 

temps, ont révélé l'existence de différences hautement significatives, un seul groupe 

homogène pour chaque  temps 24h, 72h et 2 groups pour 48h (Fig. 158A). 

En analysant les boîtes à moustaches du facteur stades larvaires (Fig. 158 B), nous avons 

observé des différences significatives entre les stades, l’existence d’une nette hétérogénéité 

les stades larvaires L1, L2, L3 & L4. 
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Figure 158 : Variations inter-temps (A) et inter-stades (B) concernant le pourcentage de la mortalité 

de potentiel prédateur de C. punctata. a et b indiquent que la variation spatio-temporelles est 

significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 
montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 

(borne supérieure). 

 

La comparaison par paires du test de TUKEY (Fig. 159) indique que les box plots de la 

variation entre le temps et stades larvaires ont révélé une claire hétérogénéité pour les stades 

L1 et L2 après 72h; 2 groupes homogènes pour 24h (L1; L2; L3 & L4) ; 48h (L1 ; L2 et L3); 72h 

(L3 et L4) et trois groupes pour L4-48h. 

 

 

Figure 159 : Variations entre temps-stades larvaires concernant le pourcentage de la mortalité  de 

potentiel prédateur de C.punctata. a, j et i indiquent que la variation spatio-temporelles est 
significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 

(borne supérieure). 
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3.8.3.3. Comparaison du potentiel de prédation de Notonecta glauca  

 

Le tableau 23 présente les résultats statistiques de la comparaison du potentiel de prédation 

de N. glauca, entre les temps (24h; 48h et 72h) pour chaque stade larvaire (L1; L2;  L3 et L4) de 

Cx. modestus, par le test ANOVA à un critère de classification. L’examen  montre  des 

différences très hautement significatives obtenue pour le stade larvaire L1, des différences 

hautement significatives pour les stades L2 et L4 et des différences significatives pour le stade  

L3. 

 

Tableau  23 : Comparaison du potentiel de prédation de N. glauca entre les temps 

(24h; 48h et 72 h) pour les différents  stades larvaires de Cx. modestus. 

 

Stades larvaires  S.V Ddl SCE CM Fobs P 

L1 temps 2 216,00 108,00 54,00 0,000*** 

L2 temps 2 72,00 36,00 13.50 0,006** 

L3 temps 2 22,88 11,44 6,44 0,032* 

L4 temps 2 66,88 33,44 15,84 0,004** 

 

 

D’après les résultats du test ANOVA à un facteur, nous savons qu’il existe des différences 

significatives entres les groupes de chaque facteur, mais ne nous savons pas quelles paires de 

groupe sont différentes, c’est pour ça nous avons utilisé le test TUKEY pour savoir les 

positions exacte de ces différences. 

La comparaison par paires du test de TUKEY (Fig. 160A),  indique que les box plots de la 

variation dans le temps, ont révélé l'existence de différences hautement significatives, un seul 

groupe homogène pour chaque  temps 24h, 48h, et 72h  

En analysant les boîtes à moustaches du facteur stades larvaires (Fig. 160B), nous avons 

observé des différences significatives, avec une nette hétérogénéité, deux groupes homogènes 

pour  L2 et L3 L4 et un seul groupe L1. 
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Figure 160: Variations inter-temps (A) et inter- stades (B) concernant le pourcentage de la mortalité 

de  potentiel prédateur de N. glauca. a, b et c indiquent que la variation spatio-temporelles est 

significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 
montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 

(borne supérieure). 

 

La comparaison par paires du test de TUKEY (Fig. 161) indique que les box plots de la 

variation entre le temps et stades larvaires ont révélé d’une claire hétérogénéité pour L1-48h, 

L1-72h, pour L2-48, L2-72h. 2 groupes homogènes pour L1-24h, L2-24h, L3-24h, L4-24h, L4-

48h et trois groupes pour L4-72h.  

 

Figure 161 : Variations temps-stades larvaire concernant le pourcentage de la mortalité sous 

potentiel de prédation de N. glauca. a, e et f indiquent que la variation spatio-temporelles est 
significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 

(borne supérieure). 
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3.8.3.4. Comparaison du potentiel de prédation de Gambusia affinis  

Le tableau 24 récapitule les résultats d'analyse de la variance à un critère de classification 

(ANOVA) de la comparaison de potentiel de prédation de G. affinis entre les temps (24h, 48h 

et 72h) pour chaque stade larvaire (L1, L2, L3 et L4) de Cx. modestus. On constate qu’il existe 

des différences très hautement significatives entre les trois temps pour chacune des quatre 

stades larvaires. 

 

Tableau 24: Comparaison du potentiel de prédation de G.affinis entre les temps (24h; 48h et 

72 h) pour les différents  stades larvaires de Cx. modestus. 

Stades larvaires  S.V Ddl SCE CM Fobs p 

L1 Temps 2 256,22 128,11 57,65 0,000*** 

L2 Temps 2 174,88 87,44 196,75 0,000*** 

L3 Temps 2 218,00 109,00 163,50 0,000*** 

L4 Temps 2 256,22 128,11 128,11 0,000*** 

 

 

Les résultats montrent qu'il existe des différences significatives entre les groupes pour chaque 

facteur, mais nous ne savons pas quelles paires de groupes diffèrent. J'ai donc utilisé le test de 

TUKEY pour trouver l'emplacement exact de ces différences. Les comparaisons par paires du 

test de TUKEY (Fig. 162A), les boîtes à moustaches de l'évolution dans le temps révèlent la 

présence de différences hautement significatives, avec un seul groupe à 24 h, 48 h et 72 h. En 

analysant les box plots du facteur stade larvaire (Fig. 162B), nous avons observé des 

différences significatives entre les stades et une hétérogénéité nette entre les stades (L1; L2; L3 

et L4). 

 

 



Résultats 
 

 

139 

     

Figure 162: Variations inter-temps (A) et inter-stades (B) concernant le pourcentage de la mortalité 

de potentiel  prédateur de G.affinis. a et b indiquent que la variation spatio-temporelles est 
significative à P <0,05, en utilisant le test de TUKEY. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (borne inférieure) et le troisième quartile 
(borne supérieure). 

 

D’autre part les boîtes à moustaches ont élucidé la présence de variations entre le temps et les 

stades larvaires avec une hétérogénéité marquée dans les deux groupes homogènes (L2-24h 

&L3-24h) cela par comparaison par paires du test de TUKEY (Fig. 163). 

 

 

Figure 163: Variations entre temps-stade larvaire concernant le pourcentage de la mortalité de 

potentiel  prédateur de G.affinis. Les lettres a, b, d et e indiquent que la variation spatio-temporelles 
est significative à P <0,05, en utilisant le test de Tukey. Les boîtes à moustaches étiquetées avec la 

même lettre ne sont pas significativement différentes à P ˃ 0,05. Les limites de la boîte centrale 

montrent la plage interquartile (IQR) avec le premier quartile (Borne inférieure) et le troisième quartile 
(Borne supérieure). 
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3.8.6. Analyse statistique comparative des données du potentiel prédateur par l’analyse 

de la variance à deux critères de classification (AV2)  

Les données du potentiel de prédation de quatre espèces à l’égard des stades larvaires de Cx. 

modestus, ont été soumises à une analyse de la variance à deux facteurs (Espèces prédatrices 

et  Stades larvaires) après  24h ; 48h et 72h. 

Les résultats du test effectué pour les deux facteurs considérés, sont résumés dans le tableau 

25, ils ont révélé une différence hautement significative pour les espèces prédatrices et  une 

différence très hautement significative (P <0,001) par rapport aux  stades larvaires après 24h. 

Aussi, on constate  des différences significatives, à l’égard des espèces prédatrices, et des 

différences très hautement  significatives  à l’égard des stades  larvaires après 48h.  

D’autre part, on remarque une différence très hautement significative entre espèces 

prédatrices et aussi entre les stades  larvaires après 72h. 

 

Tableau 25 : Comparaison entre les espèces prédatrices et les stades larvaires de  

Cx.modestus  après 24h, 48h et 72h. 

 

Temps              S.V Ddl SCE CM Fobs P 

 

24h 

Espèce  3 164,93 54,98 6,63 0,001** 

Stade larvaire  4 638,77 159,69 19,26 0,000*** 

 

48h 

Espèce  3 65,20 21,73 3,24 0,021* 

Stade larvaire  4 1013,17 253,29 41,29 0,000*** 

 

72h  

Espèce  3 628,40 209,47 25,50 0,000*** 

Stade larvaire  4 2249,43 562,36 68,47 0,000*** 
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4. DISCUSSION 

 

4 .1.Etude taxonomique  

  

Le nombre d’espèce dans le monde a été estimé entre 8 à 12 millions d’espèces (d’après OFB-

CNRS-MNHN, 2018) (Anonyme, 5). A l’heure actuelle deux millions d’espèces sont 

connues. La biodiversité varie selon les endroits du globe. Certaines zones vastes, abritent un 

nombre restreint d’espèces, comme les territoires proches des pôles, alors que d’autres 

milieux qualifiés de “points chauds de la biodiversité” en accueillent un nombre très 

important, par exemple à  proximité de l’Équateur et des tropiques. La biodiversité se répartit 

de manière hétérogène entre les groupes d’organismes ,Les insectes constituent par exemple 

la moitié des 2 millions d’espèces connues dans le monde, alors que les mammifères sont 

seulement de l’ordre de 5 500, incluant l’espèce humaine, soit moins de 0.3% 

(d’après Australian Biodiversity Information Services, 2009) (Anonyme, 5). Les 

écosystèmes humides et aquatiques continentaux recouvrent un ensemble très varié de 

milieux, naturels ou artificiels, tous caractérisés par la présence d'eau permanente ou 

temporaire: cours d’eau, lacs, prairie humide, étangs, marais, retenues d’eau. L'eau peut y être 

stagnante ou courante, douce, salée ou saumâtre. Les écosystèmes d'eau douce sont riches en 

biodiversité par rapport à leur taille car ils abritent environ 10 % des espèces connues dans le 

monde, tout en ne couvrant qu'environ 0,8 % de la surface de la Terre  (Min & Kong, 2020). 

Au cours des dernières décennies, la biodiversité et le fonctionnement des écosystèmes ont 

fait l'objet d'études intensives (Lam-Gordillo et al., 2020). La biodiversité fournit les 

ressources en matières premières nécessaires à la survie des êtres vivants et au maintien de la 

qualité de l'atmosphère, de la régulation du climat, de la qualité de l'eau et de la fertilité des 

sols. De plus, les organismes macroinvertébrés représentent une partie importante de 

l'écosystème aquatique et sont d'une importance économique et écologique (Arimoro & 

Keke 2016). Les macroinvertébrés benthiques sont un maillon important de la chaîne 

alimentaire des milieux aquatiques, car ils constituent une source de nourriture primaire pour 

plusieurs espèces de poissons et d'oiseaux (Karus et al., 2014). De plus, ils participent 

activement à la transformation de la matière organique et constituent de bons bioindicateurs (; 

Zinsou et al., 2017; Ameur et al., 2022). Par conséquent, les études faunistiques et 

écologiques sont primordiales pour comprendre le fonctionnement et la gestion de ce système 

naturel (Tshijik et al., 2015). 

http://www.environment.gov.au/system/files/pages/2ee3f4a1-f130-465b-9c7a-79373680a067/files/nlsaw-2nd-complete.pdf
http://www.environment.gov.au/system/files/pages/2ee3f4a1-f130-465b-9c7a-79373680a067/files/nlsaw-2nd-complete.pdf
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Les macroinvertébrés benthiques sont reconnus comme un outil biologique de choix pour 

mettre en évidence les perturbations qui affectent les écosystèmes aquatiques (Bazairi et al., 

2005). Ces organismes constituent de bons indicateurs locaux des conditions écologiques des 

écosystèmes aquatiques soumis aux pressions agricoles où s’accumulent fréquemment les 

effets d’un enrichissement organique ou d’une perturbation plus importante du milieu 

(Minaya et al., 2013). Les études faunistiques et écologiques revêtent donc d’une importance 

primordiale dans le fonctionnement, la gestion des systèmes naturels et l’évaluation de l’état 

de santé écologique des hydrosystèmes (Aazami et al., 2015). Ces organismes diversement 

répandus au niveau des différentes strates de l’eau se caractérisent par leur polluo-sensibilité 

différentielle, traduisent l’altération des systèmes aquatiques ( Mehari et al., 2014; Sanogo et 

al., 2014). 

La faune macro-benthique d’Algérie est relativement  diversifiée et faiblement identifiée. 

Notre travail est une collaboration, à la classification systématique des espèces récoltées lors 

de notre échantillonnage. L’identification d’espèces nécessite le plus souvent d’appréhender 

la diversité des arthropodes, dans sa globalité et de raisonner au niveau des communautés. 

Cela implique la réalisation d’inventaires à des échelles plus ou moins grandes.  

D'après les résultats obtenus, sur les 5 stations d'étude, la première station est la plus 

abondante avec 1182 individus. La deuxième et la troisième station,  ont présentées des  

abondances relativement proches, respectivement 856 et 721 individus. L’abondance de la 

quatrième et la cinquième station, sont les plus faible et ont été estimées respectivement à 279 

et 422 individus. Les cycles de vie de ces organismes dépendent de divers facteurs, 

notamment la température, la turbidité et le pH...etc. L’Hiver est la période la plus fructueuse 

avec un total de 3 685 individus. Cela revient aux caractéristiques climatiques 

méditerranéennes de la région d’étude, des Hivers doux et pluvieux et des Etés chauds. Les 

mois de Mars, Février et Avril sont les plus riches en abondance, les mois d’Aout et Juillet 

étant les plus faibles. 

Ainsi des inventaires sont réalisés sur divers groupes d’arthropodes (Moustiques,…) dans 

différents contextes écologiques. Du point de vue de la composition taxionomique, les 

organismes récoltés appartiennent à 6 ordres et 13  familles: celles les Ordres, les Diptères 

(Culicidae), des Coléoptères présentes trois familles (Noteridae, Hydrophilidae, Dytixidae), 

suivi des Hétéroptères (Notonectidae, Corexidae, Pleidae, Nepidae), des Hydracariens 

(Eylaidae, Pionidae,  Hydryphantidae), des Cladocères (Daphnidae) et enfin Odonate 

(Aeshnidae). 
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Cependant la Famille des Culicidae, fait partie de la biodiversité de notre échantillonnage. 

Elle appartient à l’Ordre de Diptera et au Sous-ordre des Nematocerae. A ce jour, on 

dénombre environ 3 600 espèces dans le monde entier divisées en trois sous-familles: les 

Culicinae, les Anophelinae et les Toxorhynchitinae et en 43 genres dont la plupart se 

retrouvent dans les régions tropicales et subtropicales (Rahola, 2010). 

 En Algérie cette étude a fait l’objet d’un grand nombre de travaux qui s’intéressent plus 

particulièrement à la systématique, la biochimie, la morphométrie, la lutte chimique et 

biologique. Dans la région d'Annaba des travaux de plusieurs auteurs ont été signalés 

(Bendali Saoudi et al., 2013 ; Amira et al., 2013 ; Allouani, 2013 ; Djeghader et al., 2013 ; 

2014 ; Houari-abderrahim & Rehimi, 2014; Arroussi, 2021). Dans la région d’El Tarf 

(Aouati, 2005; Bendali-Saoudi, 2006 ; Berrezig, 2007; Tahraoui, 2012; Mansouri, 2015; 

Houmani et al., 2017). Dans la région de Skikda (Boulkenafet, 2006 ; Merab & Nouri, 

2010; Boudemagh et al., 2013). Dans la région de Constantine les travaux de (Berchi, 

2000a; Messai et al., 2011; Berchi et al., 2012). Dans la région de Souk-Ahras (Benmalek, 

2018 & Hamaidia, 2014). Dans la région de Tébessa, Guelma et Oum El Bouagui 

(Hamaidia, 2004; 2014; Salmi, 2007; Bouaouina, 2008; Tine Djebbar, 2009; Bouabida et 

al., 2012; Bouaziz, 2012; Aissaoui, 2014; Oudainia et al., 2015). Dans la région de Biskra 

(Merabeti & Ouakid, 2011; Benhissen et al., 2014). Dans la région Ouest du pays, des 

études bioécologiques ont été menées sur les moustiques de Tlemcen (Gourmala, 1991; 

Metge & Hassaine, 1998; Hassaine, 2002) et plus au Nord dans la région d'Alger et Tizi-

Ouzou les travaux de (Lounaci, 2003; Lounaci & Doumandji, 2012). Ils sont présentés dans 

nos échantillons par cinq espèces: Culex pipiens (26%), Culex modestus (36%),Culex thieleri 

(7,5%),Culiseta morsitans (21%)  et  Anopheles sacharovi (9,5%). dans la région de Souk-

Ahras (Benmalek et al., 2018 & Hamaidia, 2014) et dans la région de Skikda (Boulkenfet, 

2006) et Oudainia et al., (2015) dans Oum El Bouaghi.Culiseta morsitans cité par Houmani 

et al., (2018), ont cités  trois espèces de Diptères : Culex pipiens,Culex thieleri, Anopheles 

sacharovi a été identifié par  Mahmoudi, (2022) dans la région El Tarf. Culex pipiens, Culex 

thieleri cité par Alayat et al., (2023) dans la région Laghouat. 

À titre collectif, les coléoptères, avec leurs nombreux rôles écologiques, comptent parmi les 

animaux les plus utiles sur la planète. De nombreux groupes de coléoptères sont herbivores se 

nourrissent de plantes communément considérées comme des mauvaises herbes. Certains de 

ces coléoptères sont délibérément introduits dans des milieux particuliers pour contrôler les 

plantes envahissantes. De nombreux groupes de prédateurs, se nourrissent d’insectes nuisibles 

dont ils régulent la population. Leur efficacité démontrée dans le contrôle des insectes 
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nuisibles est telle que plus de 179 espèces de coccinelles ont été introduites volontairement en 

Amérique du Nord à un moment ou à un autre; environ 17 d’entre elles sont maintenant 

établies de façon permanente. Les coléoptères englobent également un grand nombre 

d’insectes ravageurs parmi les plus nuisibles connus. De nombreuses espèces s’attaquent aux 

grains et à céréales entreposées (Beverly et al., 2006). 

D’autre part, les Coléoptères des eaux douces sont parmi les insectes les plus abondamment 

représentés, soit à l'état parfait d'imago, soit à l'état larvaire. Ils sont très diversifiés et ils sont 

présents dans tous les habitats, à l'exception des régions polaires et marines. La biologie des 

espèces est très diverse, avec des exigences écologiques parfois très strictes qui en font 

d’excellents bio-indicateurs aquatiques (Roth, 1980). Nos échantillons présentent 16 espèces 

couvrant 3 familles : Noteridae (Hydrocanthus iricolor 5%); Dytiscidae (Dytiscus 

semisulcatus 2%, Dytiscus circumflexue 4%, Dytiscus marginalis 5%, Dytiscus 

dimidiatus 6%, Agabus brunneus 4%, Agabus bifarius 1%, Laccophylus poecilus 2%, 

Laccophilus minitus 9%); Hydrophilidae (Berosus frontifoveatus 4%, Berosus luridus5%, 

Berosus affinis 5%, Hydroporus pubescens 4%, Hydophylus piceus 5%, Berosus signaticollis 

30%, Enochrus halophilus 11%). 

Le travail effectué par Carron, (2007) de la zone alluviale du Rhône à Belley au  France , en 

général a trouvé les espèces suivantes: Dytiscus semisulcatus, Dytiscus marginalis, Dytiscus  

dimidiatus, Agabus brunneus, Laccophylus poecilus, Laccophilus minitus, Berosus affinis 

,Hydroporus pubescens, Hydophylus piceus, Berosus signaticollis, Enochrus halophilus, Les 

deux espèces de Coléoptères présentes dans notre échantillonnage Laccophilus minitus et 

Berosus affinis ont été identifiées par Lamri (2016) au Marocen étudiant, la structure de la 

diversité taxonomique du peuplement benthique et l’espèce Laccophilus minitus cité par 

Boukali Hacene (2012) dans la région de Tlemcen. Dans une étude menée par Touaylia et 

al., (2011), sur les 64 sites répartis dans le nord de la Tunisie, ils ont identifié 123 espèces; 

trois espèces sont communes avec celle de notre étude : Laccophilus minutus, Berosus affinis, 

et Berosus signaticollis. Deux espèces identifiées, B. affinis et L. minutus, ont également été 

citées par Yapo et al., (2012), étudiant la structure de la diversité taxonomique des 

populations de viviers benthiques dans le sud de la Côte d'Ivoire. L’espèce de Hydrocanthus 

iricolor a récolté par Sanogo, (2014) dans l’étude des macro-invertébrés dans deux lacs a 

permis de mettre en évidence la distribution spatio-temporelle des macro-invertébrésbio 

indicateurs de la qualité des eaux  au Burkina Faso. parmi les 16 espèces identifiées, sept ont 

été citées par Mahmoudi et al., (2022) dans leur étude concernant l'extrême Nord-est de 
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l'Algérie: Agabus brunneus, Agabus bifarius, Laccophilus minitus, Berosus affinis, 

Hydophylus piceus, Berosus signaticollis et Enochrus halophilus. En outre, le travail effectué 

par Houmani et al.,  (2023) deux espèces Berosus affinis et Berosus luridus dans la région 

d’El Tarf, ont été citées.  

Les Hétéroptères forment un groupe très diversifié en particulier au niveau de sa morphologie 

(formes et couleurs) et de ses modes de vie (espèces prédatrices, phytophages, terrestres ou 

aquatiques, géophiles, saproxyliques…). Par manque de connaissance, il n’existe pas encore 

de listes de protection ou de listes rouges qui prennent ce groupe en compte. Cependant, cela 

tend à évoluer puisque les Hétéroptères commencent à être davantage étudiés dans le cadre 

d’inventaires faunistiques réalisés dans les espaces naturels. De plus, il existe aujourd’hui 

dans certaines régions, des listes d’espèces déterminantes qui prennent en compte les espèces 

d’Hétéroptères considérées comme rares, menacées ou bio-indicatrices. En effet, un grand 

nombre d’espèces de ce groupe d’insectes peut servir de bio-indicateur pour le suivi de l’état 

de santé des écosystèmes. En raison d’une spécialisation plus ou moins importante pour une 

ressource alimentaire (proie ou plante) ou simplement de par son mode de vie (espèces 

aquatiques exigeantes vis-à-vis de la qualité de l’eau ou encore espèces terrestres liées à une 

certaine structure de la végétation), beaucoup d’Hétéroptères pourraient constituer des 

indicateurs utiles rendant compte des changements, perturbations ou dégradations intervenant 

dans les écosystèmes terrestres et aquatiques (Julian-Pichenot, 2016). 

Les Hétéroptères sont les seuls Hémiptères à avoir des représentants inféodés plus ou moins 

strictement aux milieux aquatiques (Tachet, 2010). Ce sont des insectes hémimétaboles qui 

passent du stade d'œuf au stade d'adulte par cinq stades larvaires. Certains se nourrissent 

d'autres insectes (zoophages) alors que d’autres sont phytophages (Slater & Baranowski, 

1978). La liste des espèces d’Hétéroptères aquatiques africains bien que déjà longue, est sans 

doute encore incomplète. Des récoltes et des études ultérieures permettront non seulement de 

décrire de nouvelles espèces mais aussi de préciser la répartition géographique des espèces 

connues. Pour certains groupes (Microvelia, Micronectinae ...), des révisions approfondies 

seraient souhaitables. Les Hémiptères dans nos échantillons sont représentés par quatre 

Familles et cinq espèces: les Notonectidae (Notonecta glauca 11,63%; Anisops sardea 

21,89%) ; pleidae (Plea minutissima 30,38 %); Corexidae (Corixa punctata 35,20%) et 

Nepidae (Nepa cinerea 0,92%). Ces espèces ont été citées par certains auteurs en Afrique du 

Nord et en Algérie. Cependant, en ce qui concerne les Hémiptères, les cinq espèces que nous 

avons identifiées: Notonecta glauca; Anisops sardea; Plea minutissima; Corixa punctata et 
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Nepa cinerea ont été cité par Annani, (2012) dans son étude, Hémiptères aquatiques du Nord-

est de l'Algérie: Distribution, phénologie et conservation sur les zones humides algériennes du 

Nord-Est. Dans une étude menée par Laurince, (2012), dans sur la systématique des espèces 

d’insectes des étangs de cinq fermes piscicoles au Sud de la Côte d’Ivoire, en vue d’apporter 

une contribution à la connaissance de l’entomofaune de cet écosystème. D’autre part les 

mêmes espèces ont été identifiées au Maroc par Lmohdia et al., (2008) dans son étude 

systématique sur 504 hétéroptères aquatiques capturés dans 16 localités du bassin versant, ce 

qui lui a permis l’identification de 22 espèces. D'autre part, parmi les 9 espèces identifiées, 

cinq ont été citées par  Mahmoudi (2022) dans leur étude sur la faune d’invertébrés au niveau 

du lac Tonga (Nord-est, Algérie): Nepa cinerea; Corixa punctata; Notonecta glauca; Anisops 

sardea et Plea minutissima. En outre, le travail effectué par Houmani et al., (2023) a trouvé 

les espèces suivantes Corixa punctata; Notonecta glauca et Plea minutissima. 

Les Cladocères, représentent une ressource d'importance économique, ils jouent un rôle non 

négligeable dans l'épuration de certaines eaux usées, ainsi que dans la recherche de moyens de 

lutte contre la prolifération des micro-algues capables d'infester les réserves d'eau potable 

(Anonym, 6). Les Cladocères sont présents sous toutes les latitudes et dans toutes les 

collections d’eaux, stagnantes ou à faible courant, pérennes ou temporaires. Ils dominent dans 

les eaux douces mais ils sont également représentés en milieu marin, principalement par trois 

genres: Podon, Evadne (Polyphemidae), Penilia (Sididae). On les trouve dans la zone 

pélagique des lacs profonds, toutefois ils sont plus abondants et plus diversifiés dans la zone 

littorale, particulièrement au niveau des herbiers (Anonyme, 7). 

L’espèce zooplanctonique d'eau douce la plus connue est la Daphnie, elles  contribuent aux 

équilibres écologiques de plusieurs manières, utilisées comme nourriture vivante pour 

nombreuses espèces, en filtrant l'eau pour se nourrir et en assurant ainsi un contrôle des 

populations. La fluctuation des populations est influencée par divers facteurs, tels que la 

température, le phytoplancton, la densité des prédateurs, en particulier les poissons et les 

insectes aquatiques carnassiers (Fernando, 1980).Toutes les espèces de Cladocères 

benthiques (Daphnie) identifiées dans nos prélèvements: Daphnia magna (46,87%); 

Simocephalus vetulus (24,97%) et Simocephalus expinosus (28,15%) ont été cotées par les 

différents auteurs travaillant dans la région d’étude. D’autre part dans le groupe des 

Cladocères inventoriés, Daphnia magnaa été citée par Samraoui, (1998).Alors que l’espèce 

Simocephalus expinosusa été identifiée par Chakri, (2014), Daphnia magna, Simocephalus 

vetulus et Simocephalus expinosus cité par Mahmoudi,  (2022) et Houmani et al., (2023). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Daphnie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Daphnie
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Parmi les espèces qui constituent une importance biologique et environnementale, les 

hydracariens (Acari : Hydrachnidia), qui constituent un groupe important en terme de 

surveillance écologique. Ces excellents indicateurs de la qualité de l’habitat ont rayonné 

depuis le triasique par 6000 espèces décrites, occupant presque tous les milieux d’eau douce, 

représentant une grande biodiversité aquatique (Bendali-Saoudi et al., 2014). Ils sont 

présentés dans nos échantillons par les espèces des familles suivantes: Eylaidae (Eylais 

hamata 31 %); Pionidae (Piona nodata 26 %); Piona uncata 31%); Hydryphantidae (Eupatra 

rotunda 12%). D’après Messikh, (2016) qui a travaillé sur  la biodiversité des hydracariens et 

les caractéristiques physico chimiques des habitats  dans quatre endroits du complexe de 

zones humides dans le Nord-Est de l’Algérie, a identifié neuf espèces appartenant à cinq 

familles. Les espèces dominantes sont: Eylais hamata (24 %), Piona alpicola (22 %), 

Arrenurus novus (13 %), Eylais.sp.(12 %), Piona nodata (10 %), Arrenurus batillifer (10 %), 

Hydrochoreutes intermedius (4,5 %), Diplodontus.sp (3, 5 %) et Hydrachna globosa(3, 

4 %).A Collo (Nord-est de l'Algérie), cinq espèces ont été détectées. Ces espèces 

appartiennent à trois familles : Eylaidae (Eylais hamata, Eylais galeata) ; Hyrachnidae 

(Hydrachna murati et Hydrachna globosa) et Hydryphantidae (Eupatra rotunda) 

(Boudemagh et al., 2018). L’espèce Piona uncata présente la plus forte densité, elle est le 

plus répandue et a déjà fait l'objet d'une étude morphométrique des femelles (Bendali-Saoudi 

et al., 2013). Eylais hamata est l'espèce la plus abondante dans Wilaya d'El Tarf (Mansouri et 

al., 2013 ; Houmani et al ., 2023)   et elle a également été trouvé dans le lac Tonga (Bendali 

Saoudi et al., 2014; Mahmoudi, 2022). 

Les larves d’Odonates ont un mode de vie aquatique constituent un groupe de premier choix 

pour l’évaluation, la surveillance et la gestion des zones humides. Les études 

Odonatologiques les plus récentes réalisées dans le territoire Algérien se sont focalisées sur la 

Numidie, située au Nord-est du pays (Samraoui et al., 1998; Samraoui & Corbet, 2000a; 

Samraoui, 2009). Les larves d’Odonates ont un mode de vie aquatique constituent un groupe 

de premier choix pour l’évaluation, la surveillance et la gestion des zones humides. D’après 

Dommanget, (1989), ces insectes prédateurs liés aux zones humides peuvent en effet être 

considérés comme de bons bio-indicateurs de la dégradation des écosystèmes (Indermuhele et 

al., 2008). Un bon bio-indicateur doit avoir des exigences écologiques très spécifiques afin qu’on 

puisse faire un lien direct entre sa présence/absence et une particularité environnementale 

(Leclercq, 2001).Cette région abrite une biodiversité exceptionnelle (Samraoui & Bélair, 

1997; 1998), et un total de 45 espèces d’odonates (~ ¾ des espèces algériennes) y a été 

enregistré (Samraoui & Corbet, 2000a). Selon De Belair, (1995), quatre Oueds jouent un 
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rôle prépondérant dans la région : à l’Ouest de la Numidie, l’Oued El-Kébir Ouest, au centre, 

les Oueds : Seybouse et Bounamoussa et à l’Est, l’Oued El-Kébir à Est. L'oued El Kébir et 

l’oued Bouarroug font partie des cours d’eaux du parc national d’El-Kala. Enfin une seule 

espèce à l’état larvaire Boyeria irene, représente les Odonates identifiés. Nous avons 

échantillonné, 47 individus de l’espèce Boyeria irene de la famille Aeshnidae représentant 1% 

de la faune totale. L’analyse écologique de cette biodiversité aquatique a mis en évidence la 

faible diversification des peuplements dans les écosystèmes continentaux d'Afrique du Nord. 

En effet, la plupart des familles et des genres sont pauvres en espèces: Noteridae,  Dytiscidae, 

Hydrachnidae, Notonectidae, Daphnidae par contre ces familles ont une grande variété 

spécifique dans les réseaux aquatiques européens. La baisse importante de cette diversité est 

due aux températures élevées et au faible taux de pluviométrie. 

 

4.2. Les caractéristiques physicochimiques de l’eau et la répartition des espèces 

inventoriées 

 Les grilles de qualité physico-chimique doivent être élaborées en cohérence avec les grilles 

des éléments de qualité biologique en considérant comme base d'analyse, le compartiment 

biologique le plus sensible pour chaque indicateur physico-chimique considéré (Courrat et 

al., 2010). Les variables physico-chimiques des milieux aquatiques sont les principaux 

facteurs influençant la distribution des organismes aquatiques (Enkhnasan & Boldgiv, 2020). 

Dans la présente étude, nous avons cherché à évaluer la diversité et l'abondance des macro- 

invertébrés aquatiques, établissant ainsi un lien avec les paramètres physico-chimiques de 

l'eau. Dans ce contexte, évaluer l'état écologique en étudiant les effets des paramètres 

physico-chimiques de l'eau sur l'abondance et la richesse en espèces. En ce qui concerne les 

paramètres physico-chimiques de l'eau : température, pH, conductivité, le titre alcalimétrique 

complet T.A.C turbidité, salinité. Ils ont été corrélés avec les attributs de la diversité. Les 

éléments physico-chimiques généraux interviennent essentiellement  comme facteurs 

explicatifs des conditions biologiques. La température est influencée par l’origine dont elle 

provient, superficielles ou profondes (Rodier, 1984). La température mesurée au niveau du 

lac varient de23 C° à20 C°, une bonne température selon Taverny et al., (2009), elle est peut 

être liée à la température de la région, ainsi que les activités des organismes vivants dans 

l’eau. La majorité des eaux de surface ont un pH qui varie entre 6,5 et 9 (Jora, 2011), ce qui 

est dû au système tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (Rodier et al., 

2009). Les résultats indiquent que le pH du lac des Oiseaux  est en moyenne entre 7,76 et  

8,29, dans la gamme de (6,5-8,5) établie par l'OMS, (2017), reflétant un environnement 
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neutre à légèrement alcalin. Mahmoudi et al., (2022) ont signalé que l'abondance des 

coléoptères aquatiques variait d'un site à l'autre sur une base saisonnière, et que les paramètres 

physicochimiques de l'eau affectaient l'abondance et la richesse en espèces de la communauté 

de coléoptères. L'estimation de la qualité physico-chimique d'une eau ne peut se faire en 

mesurant un seul, mais un ensemble de paramètres de natures diverses. Par exemple, les 

valeurs de pH varient de 7,27 à 7,77, montrant une eau alcaline. Cela permet au 

développement d'une aquaculture optimale et favorise la vie des poissons (Rodier et al., 

2009; Mutlu & Uncumusaoğlu, 2016). De plus, avec un pH légèrement alcalin, la toxicité 

des métaux lourds est immobilisée puisque l'acidité du milieu favorise et augmente 

respectivement leur solubilité et leur mobilité dans l'eau (Ouma et al., 2016). Cela permet aux 

métaux de s'adsorber sur les algues et autres végétaux de la chaîne trophique aquatique 

(Kobielska et al., 2018). 

La conductivité, qui est fonction de la température et proportionnelle à la minéralisation 

(Brémaud et al., 2006), a enregistré des  valeur entre de 759 et 1545 μS/cm, ce qui est 

inférieur à 1 500 μS/cm (OMS, 2017). Selon Irshad et al., (2011); Ben Hida et al., (2012); 

Loucif et al., (2020), cette teneur pourrait être attribuée à la lixiviation des sels des sols 

agricoles proches de la zone d'étude, à la dissolution de certaines substances minérales 

provenant soit des roches entourant l'aquifère (une roche réservoir originellement poreuse, 

contenant une nappe d'eau souterraine) soit à la minéralisation de substances organiques 

d'origines diverses (décharge publique, industries et eaux usées) rejoignant l'aquifère par 

infiltration. 

La salinité entre (54,48-89,43mg/l), elle représente une valeur très élevé pour une eau douce. 

Il est bien connu que la salinité est l’un des facteurs qui influe la croissance des jacinthes 

d’eau. Or, la croissance de la jacinthe d'eau atteint souvent des proportions d’infestation 

alarmante imputable à l’eutrophisation surtout dans les lacs peu profonds dont les bassins 

versants sont soumis à de multiples activités humaines (Feuchtmayr et al., 2009). Par ailleurs 

au niveau du lac l’évaporation intense, accroit la salinité des eaux, ceci a été confirmée par 

l’étude isotopique réalisée par Habes et al., 2011 et par Djabri et al., 1996. Les résultats de 

Hamaidia, (2014) montrent que la conductivité présente une corrélation positive avec les 

densités larvaires. D’autre étude ont montré une corrélation négative entre la conductivité de 

l’eau et la densité larvaire (Gopalakrishnan et al., 2013),  

En ce qui concerne le titre alcalimétrique complet (T.A.C), qui s’étendent de 33,5 mg/l à 99,7, 

ce paramètre varie en fonction de la conductivité (Lagnika et al., 2014),le titre alcalimétrique 

complet correspond à la teneur en alcalis libres, carbonates et hydrogénocarbonates dans l'eau 
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(Soro et al., 2019). Les résultats de Dahchar, (2017) montrent que la (T.A.C) varie entre 25,5 

à 16,2 mg/l dans la région Ouest de la ville d’Annaba. L'étude menée par Houmani et al., 

(2023) a révélé que le T.A.C varie de 43,00 à 221,28 dans le lac Echaat (El Tarf). 

Ainsi, la turbidité varie de 13,8NTU à 34NTU, le site présent les valeurs les plus élevées. En 

général, la turbidité de l'eau est associée à l'argile, au limon, aux matières organiques et 

inorganiques finement divisées, aux algues, aux composés organiques colorés solubles, au 

plancton et à d'autres organismes microscopiques (Roohul et al., 2012). Il est probable qu'elle 

soit associée à une charge élevée en coliformes (US-EPA, 2012). Elle a atteint une valeur 

moyenne de 25,62 NTU (Fourchette : 5-30 NTU) qualifiant l'eau de légèrement trouble 

(Hakmi, 2002). Globalement, dans les eaux de surface, ce paramètre varie entre 10 et 50 

NTU (Rodier et al., 2009). En outre, le travail effectué par Houmani et al, (2023) que la 

turbidité varie entre 7,79 NTU et 13,20NTU, les valeurs la plus élevée. L'augmentation de la 

turbidité affecte la transparence de l'eau, ce qui réduit la productivité biologique des 

organismes aquatiques (Ezzat et al., 2012). Selon Bourrier & Selmi, (2011), les eaux de 

surface présentent des niveaux de turbidité parfois élevés, ce qui dépend des caractéristiques 

du terrain et des régimes saisonniers des pluies et des rejets. L'oxygène dissous est d'une 

importance capitale dans les eaux de surface car il influe sur l'autoépuration de l'eau et la 

préservation de la vie aquatique (Haritash et al., 2016; Kumar et al., 2018). 

L’état du Lac des Oiseaux montre une perturbation, qui est issu des activités anthropiques au 

sein de la réserve naturelle. Globalement, les paramètres physicochimiques du Lac des 

Oiseaux ne présentent pas de variation entre les trois dernier stations, vu leur rapprochement 

relatif, vu la taille réduite du lac (120 hectares, période pluvieuse, 70 hectares période sèche). 

Ainsi, cette réserve naturelle est une eau douce endoréique, n’ayant aucun échange avec 

d’autres cours d’eau. D’après Paliwal et al., (2007), il est nécessaire que les canalisations ne 

doivent pas être autorisés à rejeter les eaux usées dans les cours d’eau sans traitement, et ainsi, 

des systèmes d’épuration courants comme les lagunages ou la filtration sur sable et gravier, 

qui sont indispensables. On devrait prétraiter individuellement les effluents avant tout rejet 

dans les égouts communaux et/ou exceptionnellement dans le milieu naturel. 

  

4.3. 4.3. Effet toxique de deux  molécules chimique (DIMILIN) et biologique (Bacillus 

thuringiensis israelensis)à l’égard de quelques espèces d’insectes aquatiques non visées. 

4.3.1. Toxicité de DIMILIN  

Les insecticides restent le principal moyen de lutte antiparasitaire, malgré ses conséquences 
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négatives pour l'environnement. Parce qu'ils provoquent, entre autres, une toxicité dans la 

chaîne alimentaire, et une pollution des eaux de surface et souterraines (Hénaut, 2011). 

Certains pesticides sont appliqués directement aux systèmes aquatiques pour réduire le 

nombre de larves de moustiques (larvicides) et ainsi réduire la transmission des maladies 

vectorielles (Lawler et al., 2017). Environnement impératifs ont poussé la recherche vers 

l’utilisation de pesticides naturels ou de biopesticides (Maizaet al., 2013; Tomé et al., 2013; 

Cepedaet al., 2014), et a incité l'industrie phytosanitaire à développer des molécules plus 

sélectives avec un métabolisme élevé et stabilité environnementale (Dhadialla et al., 1998) 

agissant surprocessus spécifiques aux organismes cibles (El-Sayed et al.,1997).  

Cependant, l'utilisation d'insecticides chimiques est nécessaire pour certaines situations 

environnementales, et dans ce contexte les régulateurs de croissance gagnent en importance 

(Martins & Da Silva, 2004). Ces insecticides provoquent des changements physiologiques et 

morphologiques au cours du développement des insectes, en plus d'être peu toxiques pour les 

vertébrés et approuvés par l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) pour l'eau potable 

(Lyra et al., 1998, OMS, 2006; 2007). 

Les modifications morphologiques des insectes sont dues au mode d'action de ces 

insecticides, qui ciblent la biosynthèse de la chitine. Chez les arthropodes, la chitine est 

essentielle à la formation de l'exosquelette, à la croissance et au développement de l'individu 

(Merzendorfer & Zimoch, 2003).  

Ces nouveaux produits sont les perturbateurs de croissance des insectes et l'attaque contre des 

espèces non ciblées a été signalée après l'utilisation imprudente et irrationnelle de produits 

chimiques. Les arthropodes dans les écosystèmes aquatiques comprennent une variété 

d'insectes dans différents niveaux : les larves de moustiques, les  larves d'Ephémères , 

Plécoptères et Trichoptères , les prédateurs tels que les demoiselles et les libellules 

(Odonates),   les Hétéroptères  comme les  Notonectidae , les  Nepidae et les  Gerridae , les 

coléoptères Dytiscidae et les Hydrophilidae . Alors que les effets directs des pesticides sur les 

taxons Tekluet al., 2018, il beaucoup moins d'informations sur les effets indirects de ces 

produits chimiques sur la diversité d'insectes aquatiques. Une précédente revue sur les effets 

indirects portait principalement sur d'autres organismes (Fleeger et al., 2003). La plupart de 

ce que nous savons se réfère à d'autres taxons d'arthropodes aquatiques tels que amphipodes et 

isopodes détritivores (Crustacés) et petit zooplancton brouteur et espèces benthiques 

(Crustacea: Cladocera, Copepoda et Ostraoda). Comme effets indirects sont la conséquence 

d'altérations trophiques quels que soient les groupes taxonomiques, et portant en sachant que 

la sensibilité des arthropodes aux pesticides est très similaire, il convient considérer les 
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impacts indirects des pesticides sur tous les arthropodes ensemble. 

Parmi ces produits, il y a Le Dimilin, est un inhibiteur de la synthèse de la chitine (l’un des 

principaux composés des cuticules des arthropodes (Oberlander et al., 1998, Soltani et 

al.,1999). Diflubenzuron, le Dimilin qui a été largement utilisé pour la lutte sélective contre 

les insectes nuisibles (Subrero et al., 2019). Une étude de (Harðardóttir et al., 2019) a 

expliqué le mécanisme d'action du diflubenzuron sur les arthropodes nuisibles et a confirmé 

que le diflubenzuron inhibe la production de chitine utilisée par un insecte pour construire son 

exosquelette. Les effets néfastes de l'inhibition de la synthèse de chitine se fontsentir lors de 

diverses phases critiques du développement des insectes.  

Par ailleurs, des effets négatifs de traitements aériens au Dimilin dirigés contre des insectes 

forestiers ont été mis en évidence chez diverses espèces d'insectes aquatiques (Plécoptères, 

Ephéméroptères, Diptères: Tipulidae) vivant dans les cours d'eau (Hurd et al., 1996). Ces 

résultats confirment ceux obtenus expérimentalement en rivière par (Satake & Yasuno, 

1987), qui ont procédé à une contamination par du Diflubenzuron (Concentration: 1,25 mg/L). 

Ils ont observé une réduction drastique de l'abondance des trichoptères et des éphéméroptères 

tandis que les diptères, au temps de génération plus court, recolonisaient rapidement le milieu 

après avoir été eux-aussi fortement affectés. 

Dans des expérimentations de  Boyle (1996) ont mis en évidence des effets négatifs directs du 

diflubenzuron (Concentration nominale: 10 μgs.a./L) sur le zooplancton et les insectes 

(diminution de l'abondance et de la richesse spécifique; augmentation de la dominance). 

Le travail de Lechekhab (2018), le Dimilin   était ajouté à l'eau d'élevage des crevettes à deux 

concentrations: 16 ng de matière active/L et 1 g/L à partir du stade A (crevettes nouvellement 

muées) au stade C (inter mue). Les résultats montrent une diminution significative (p < 0,05) 

dans les quantités de chitine dans les lots traités par rapport aux témoins pour les deux tests.  

Et indiquent que ce produit peut avoir des effets secondaires sur organisme arthropode non 

ciblé comme les crevettes.  Le Dimilin  s'est avéré toxique pour les Crustacés du zooplancton 

(Cladocères et Copépodes), avec une restauration des populations affectées en 3 à4 semaines 

(Lahr et al., 2000).  

Dans l’étude de Subrero et al., 2019 a examiné les effets de l'exposition  Diflubenzuron 

(Dimilin)  (0,15, 0,015, 0,0015 mg/L) à l'éclosion des œufs taux, croissance larvaire et survie 

larvaire chez une demoiselle, Ischnura elegans (libellules), et sur la survie d'un crustacé, 

Daphnia magna. L'exposition à l’insecticide a eu des effets négatifs significatifs sur le taux 

d'éclosion des œufs de demoiselles. Chez Daphnia, le test de toxicité aiguë  détermination de 

l'inhibition de la mobilité de Daphnia magna (Cladocera, Crustacea)  a montré une inhibition 
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accrue de la mobilité en présence d'insecticides. Concernant le Diflubenzuron, d'autres auteurs 

ont trouvé une L'effet de ce produit chimique sur Daphnia magna (Kashian & Dodson, 

2002), indiquant l'application de l'insecticide. Cela se traduira par des risques 

environnementaux accrus pour les espèces (Abe et al., 2014). Le travail effectué par 

Francisco et al., 2020 en laboratoire a testé l'utilisation le Dimilin  sur les Anopheles à deux 

concentrations dans un aquarium, où des  Notonectidae l’espèce Buenoa. sp et  les 

Chironomus  (vers de vas) ont été placés avec les moustiques.  

Les données suggèrent que le Dimilin  peut avoir un effet négatif effet sur la faune d'insectes 

associée, mais dans l'expérimentation sur le terrain l'environnement les conditions des sites de 

reproduction des anophèles peuvent avoir affecté son efficacité. Dans le cadre du programme 

de recherche Pnetox III (Lagadic, 2008), les études au niveau individuel ont montré que le 

Dimilin entraîne un effet sur les performances individuelles (survie et reproduction) aux trois 

concentrations testées (1,2, 2,5 et 5 μgs.a./L) chez Daphnia magna et Daphnia pulex. Un effet 

est observé également sur les biomarqueurs AChE2 jours après l’exposition. Chez Culex 

pipiens et Culex molestus, le Dimilin pénalise la survie des individus et donc la population, 

mais n’affecte pas la fécondité et la durée avant l’émergence. Toutefois, l'étude menée en 

zoneatlantique a clairement montré que ce larvicide avait un impact négatif sur diverses 

espèces d'invertébrés non cibles et notamment des larves de divers groupes des Diptères. 

Les données obtenues à partir de cette expérience indiquent que Dimilin a un effet négatif sur 

la faune d'insectes associée. Dans notre travail, le traitement de six espèces d'invertébrés a 

entraîné une sensibilité variable au Dimilin (LC10: 3,9 ng/L et CL50 : 16 ng/L). Les résultats 

montrent une toxicité importante enregistrée chez C. punctata; B. signaticollis et toxicité 

moyenne pour N. glauca; D. magna; P. minutissima et A. sardea. 

 

 

4.3.2. Toxicité du Bacillus thuringiensis israelensis  

  

Les grandes utilisations répétées de ces produits synthétiques coûteux entraînent certains 

inconvénients tels que le développement de la résistance des insectes, la perturbation des 

systèmes naturels de contrôle biologique qui a conduit à la résurgence de ces ravageurs, des 

effets indésirables sur l'environnement, les organismes non ciblés et la santé humaine 

(Richards et al., 2020; Smith & Perfetti, 2020; Jalapathi et al., 2020). Cependant, les 

procédures strictes d'enregistrement des pesticides qui sont nécessaires pour minimiser leurs 

impacts écologiques et sanitaires négatifs ont réduit le nombre de produits chimiques 
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disponibles pour la lutte antivectorielle (OMS, 2006) et ont encouragé la recherche de 

solutions de remplacement  des substances spécifiques et non polluantes comme les Bio 

insecticides, comme le Bacillus thuringiensis israelensis  . De plus, les efforts conjugués de 

l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 2006), des laboratoires de recherche et de 

plusieurs programmes internationaux ont été orientés pour l'étude des effets de Bacillus 

thuringiensis israelensis  (B.t.i) et Bacillus sphaericus (Bs) (Barloy et al., 1996). Étant donné 

que différentes variétés de B.t.i ont été proposées comme spécifiques à certains ordres 

d'insectes, notamment les lépidoptères, les diptères et les coléoptères (Ghazwan et al., 2017; 

Sanda et al., 2018 ). 

Les agents entomopathogènes sont des options viables et efficaces en raison de leur action 

sélective contre les insectes mais de leurs effets bénins sur l'homme et l'environnement. Les 

entomopathogènes les plus prometteurs comprennent les sous-espèces de Bacillus 

thuringiensis israelensis (B.t.i), qui sont largement utilisées pour la lutte biologique contre les 

insectes, y compris les moustiques vecteurs d'agents pathogènes humains. L'efficacité de la 

toxicité de Bacillus thuringiensis israelensis a conduit à la recherche de nouveaux isolats 

potentiellement toxiques dans différentes régions du monde. De nombreux travaux de 

recherche menés pour évaluer l'impact de Bacillus thuringiensis israelensis contre différents 

ravageurs naturels ont été réalisés (Aissaoui & Boudjelida, 2014; Gonzales et al., 2019; 

Dunstand – Guzman et al., 2020). 

Bacillus thuringiensis israelensis  (B.t.i) se sont révélés très actifs contre les larves de 

moustiques et sont largement utilisés pour la lutte antivectorielle. La présente revue résume 

les récepteurs caractérisés pour les toxines Cry chez les larves de moustiques (Zhang  et al , 

2017). Le Bacillus thuringiensis israelensis a été utilisé en grande échelle grâce à sa 

spécificité pour les Culicidae. Son potentiel larvicide a été démontré sur diverses espèces 

nuisibles, comme les larves de Culex pipiens et Culiseta longiareolata (Aissaoui & 

Boudjelida, 2014).  

Dans ce contexte, les larves d'une population récemment établie en laboratoire ont été 

soumises à une pression sélective croissante pendant neuf générations successives en utilisant 

à la fois le Diflubenzuron (DFB) et le Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i). Les niveaux de 

résistance et le succès d'hivernage des populations sélectionnées par rapport au témoin 

(colonies n'ayant reçu aucune sélection) ont été déterminés, Les résultats ont révélé une 

augmentation de 8,5 et 1,6 fois des niveaux de résistance après sélection avec DFB et B.t.i, 

respectivement. Le processus de sélection des deux larvicides n'a eu aucun impact apparent 

sur la capacité d'hivernage par rapport au contrôle, ce qui suggère la persistance réussie des 
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individus sélectionnés dans la nature sur une base annuelle (Ioannou et al., 2021). 

Dans d’autres études, Östman et al., (2008) ont observé une réduction de l’abondance des 

larves de moustiques suite au traitement au B.t.i. Des essais biologiques ont été effectués pour 

déterminer l'activité entomopathogène des bacilles contre Ae. aegypti et les concentrations 

létales (CL50 et CL90) ont été estimées après les tests.  

Les résultats de Bouaziz et al., 2023, ont montré un effet toxique de B.t.i. ont été réalisées  

avec les  concentrations létales estimées des deux espèces (Cx. pipiens : CL50=0,81 g/l et 

CL90=3,57 g/l ; Cs. longiareolata: CL50=1,80 g/l et CL90=5,43 g/l). Le B.t.i, a entraîné une 

diminution significative du poids corporel total des larves  une augmentation des niveaux de 

glucides et une diminution des protéines et des lipides. 

D’où sa spécificité qui réduit les possibilités pour que la bactérie survive en dehors de 

l'environnement aquatique. Les études sur la croissance de B.t.i en dehors du milieu favorable 

de l'insecte indiquent une très faible multiplication en dehors de l’hôte (Meadows, 1993). Le 

B.t.i a montré un faible effet pour les hydracariens, Eylais hamata et Piona uncata, et cela est 

en accord avec les résultats des investigations des études de laboratoire qui ont confirmé la 

sûreté de l’utilisation du B.t.i en présence des espèces non ciblées (Garcia et al., 1980; Wipfli 

& Merritt 1994). Ainsi, des résultats de recherches sur la densité des invertébrés aquatiques : 

Mollusca, Oligochaeta, Crustacae, Hirudinea, Heteroptera, Ephemeroptera, Odonata, 

Trichoptera, Coleoptera dans différents sites à Druskininkai en Lituanie, n’ont montré aucune 

différence significative (Bernotienė, 2001; Merritt & Wipfli, 1994), Caquet et al. (2011). 

N’ont pas observé des effets néfastes sur l’abondance de Nereis diversicolor, ainsi que sur des 

larves de moucherons après traitement au B.t.i. Selon Becker et Margalit (1993), les 

individus de Cnidaria d'eau douce du genre Hydra n'ont pas été affectés par le B.t.i dans des 

essais en laboratoire à une concentration de 100 mg/l de B.t.i. Pareillement, Becker et 

Margalit (1993) ont prouvé que les Oligochètes du genre Tubifex n'ont pas été affectés par le 

B.t.i dans des essais en laboratoire à une concentration de 180 mg/l. Pendant six ans 

d’observation d'aperçu sur les effets du B.t.i sur des invertébrés non-ciblés dans des 

marécages du Minnesota, Hershey et al. (1998) n'ont trouvé aucune différence significative 

dans l'abondance d'annélides (Oligochaetes) par le control au VectoBac® G dans les endroits 

traités. De même, Barnes & Chapman, (1998) n'ont trouvé aucun effet de Vecto Bac® 12AS 

sur l'abondance de Crustacés, de Mollusques et des larves d'insectes, rassemblés en sédiment 

des marécages salées tempérées de la Nouvelle-Galles du Sud.  

D’autres études in situ sur les Chironomidés, n’ont trouvé aucune toxicité significative de B.t.i 

(Lundström et al., 2010a). Par contre, Östman et al., (2008) ont montré une augmentation 
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de la richesse et de l'abondance taxonomiques de protozoaires, après application de B.t.i.  

Contrairement aux résultats trouvés, ils existent des indications qui montrent que les 

organismes non ciblés se trouvant dans les milieux humides, peuvent être affectés par les 

larvicides contenant du B.t.i (Boisvert & Boisvert, 2000), ce qui est en accord avec nos 

résultats concernant les gastéropodes Physa marmorata qui ont montré des taux de mortalités 

significatives suite traitement au B.t.i, et ça peut être du au fait que le B.t.i a un effet néfaste 

sur le système digestif, qui peut être attribué à l’activité des toxines produites par la bactérie 

(Abdel-Rahman & Hassanian, 1999). Aussi, El- Emam et al., (1996 b) ont montrés que 

B.t.i a un fort effet suppressif sur la croissance de la population des escargots de Biomphalaria 

alexandrina. D’autre part Abdel–Rahman & Hassanain, (1999) ont révélé que le B. 

thuringiensis kurstaki (Dipel-2x) à un effet potentiel sur la survie des gastéropodes Lymnaea 

natalensis. Le B.t.k s’est avéré aussi toxique pour les escargots Biomphalaria alexandrina 

(Gamalatet al., 2011). En outre, Abdel-Megeed & Abdel-Aziz, (1999) ont révélé que le B.t.k 

(Dipel-2 x) a induit une mortalité de 50 % (CL50) chez Physa acutaa près 24 h d'exposition à 

une dose de 270 mg/l. De ce fait, le B.t.i peut affecter des organismes dans différents 

écosystèmes comme l’eau douce stagnante (Hershey et al., 1998).  

Dans notre travail, le traitement de six espèces d'invertébrés a entraîné une sensibilité variable 

au B.t.i. (LC50: 0.004 µg/ml et CL90: 0.007 µg/ml). Les résultats montrent  que les espèces; 

Anisops sardea ; Notonecta glauca; Berosus signaticollis; Plea minutissima sont les moins 

sensibles à la CL90 et la CL50. Cependant les espèces les plus sensibles sont Daphnia magna et 

Corixa punctata 

4.4. Evaluation du potentiel culiciphage de Gambusia affinis et de trois espèces 

d’Hétéroptères aquatiques  

Les pesticides de synthèse utilisés de nos jours sont certes très efficaces contre les 

moustiques, mais peu respectueux vers l'environnement. Ils entraînent des problèmes 

écologiques dont les gens sont de plus en plus conscients, et en raison desquels nous 

cherchons à trouver des solutions alternatives. La lutte biologique, est une alternative très 

prometteuse pour assurer une protection phytosanitaire performante, elle a donné une image 

positive depuis presque trente ans, elle est considérée comme stratégies de gestion des 

populations culicidiennes (Kay & Nam, 2005; Suty, 2010). De nos jours plusieurs méthodes 

se sont développées dans cette alternative, mais nous optons pour la prédation. Les 

moustiques sont un repas de choix à tous les stades de leur vie (Larve, nymphe & adulte), 
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pour certaines espèces animales aquatiques ou terrestres. Pour cela le contrôle biologique des 

moustiques à l'aide d'ennemis naturels présente un axe de recherche important, pour un 

nombre de chercheurs dans le monde (Nam et al., 2012 ).  

Cependant, il a été démontré que les impacts des prédateurs sur les proies dépendent des 

facteurs abiotiques influençant potentiellement l'impact des consommateurs au sein des 

écosystèmes (Wasserman et al., 2016; Mondol, 2017). Certains arthropodes sont des 

prédateurs de larves de moustiques, comme les copépodes qui sont de petits crustacés 

aquatiques. Ainsi, il a été observé au Vietnam que l’utilisation de copépodes dans les grands 

réservoirs d’eau permettait d’éliminer les larves d’Aedes et d’Anopheles (Kay & Vu, 2005). 

La présence de Notonectes, qui sont de petites punaises aquatiques prédatrices, peuvent aussi 

dissuader les femelles moustiques, de pondre dans le même bassin. Certaines larves de 

moustiques non hématophages, comme Toxorhynchites.sp, sont larvivores de certaines 

espèces de moustiques, notamment Ae. Aegypti (Bonizzoni et al., 2013). Cependant Benelli et 

al., (2016) dans leur article ont déterminé le potentiel prédateurs de quelques espèces 

d’insectes, crustacés et poissons, comme des agents de lutte biologique potentiellement 

efficaces. D’autre part, les impacts des ennemis naturels restent souvent non quantifiés et sont 

intrinsèquement dépendants du contexte, avec les variabilités écologiques de la communauté, 

altérant potentiellement l’efficacités ennemies naturels au niveau de la population (Cuthbert 

et al., 2018a; b). En particulier, en raison de la croissance larvaire rapide (Gomes et al., 

1995), les différences liées à la taille dans l'ontogénie larvaire peuvent faciliter le refuge, effet 

associé à l’évolution de la taille des proies, difficiles à capturer (Cuthbert et al., 2018c; Dalal 

et al., 2019a; b). 

De nombreux poissons se nourrissent de larves d’insectes aquatiques, en particulier de 

Culicidae, Gambusia affinis est le plus connu des poissons culiciphages (Rodhain & Perez, 

1985). L’étude de Merikinoi et al., (2021)  évalue la préférence de Gambusia affinis par 

rapport aux larves de moustiques de Cx. quinquefasciatus et Aedes aegypti, ont montré que A. 

aegypti a été le plus préféré (Roux & Robert, 2019; Fischer et al., 2013). Cette étude a 

montré des résultats similaires de choix de prédateurs contre des espèces de moustiques Culex 

pipiens et Culiseta longiareolata (Zaidi & Soltani, 2011). 

Cependant Gambusia affinis s'est avérée vorace, à l’égard de Culex modestus, présentant un 

taux élevé de prédation en fonction du temps et des stades, avec un taux de mortalité de 

100%. 

Au cours de cette étude, on a testé la voracité de trois espèces d'Hétéroptères, qui s’est 

montrée efficace contre les deux premiers stades de Culex motestus. Le taux de prédation 
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d’Anisops sardea, augmente avec le temps et cela concerne les quatre stades larvaires mais 

Anisops sardea a une préférence particulière pour le troisième stade larvaire. Cette espèce a 

montré un taux de prédation très élevé par rapport à ce stade pendant le premier et le 

deuxième jour du test. Le potentiel prédateur de la deuxième espèce testée Corixa punctata 

augmente proportionnellement avec le temps. Mais en particulier, la prédation de cette espèce 

est modeste par rapport aux autres et cela vis-à-vis tous les stades. Mais Corixa punctata 

comme Anisops sardea, ont montré une préférence pour le troisième stade. La troisième 

espèce Notonecta glauca, son potentiel prédateur, est également proportionnel au temps, 

présentant un taux élevé après le troisième jour, cela pour les trois premiers stades.  

Le potentiel prédateur s’affaiblie au cours du développement larvaire, cela est dû à l’évolution 

du poids et de la taille de la proie, au cours de son cycle larvaire. Le prédateur atteint la 

satiété, en fonction de l’évolution et la croissance larvaire. L’analyse statistique nous a permis 

de comparer le potentiel prédateur contre les larves du premier stade, les prédateurs ont 

montré une différence très importante à leur égard, et cela au fil du temps. La prédation chez 

les hétéroptères c'est avérée très élevée, elle est particulièrement plus élevée chez Anisops 

sardea par rapport à Notonecta glauca et Corixa punctata. Ces résultats concordent avec ceux 

obtenu par Quiroz-Martínez & Rodriguez-Castro, (2007) et Mogi, (2007), montrent que  la 

famille des Notonectidae est considérée comme la plus prometteuse en lutte biologique contre 

les moustiques. Les travaux réalisés au laboratoire et en milieu naturel ont montré que la 

présence de certaines espèces de cette famille a permis la réduction de la densité des larves et 

pupes de moustiques, il s’agit par exemple d’espèces prédatrices comme Notonecta hoffmani, 

Notonecta undulata et Notonecta kirbyi.  D’autre part des études antérieures ont déterminé 

que les grands invertébrés appartiennent aux hétéroptères (Notonectidae & Corixidae), ont des 

larves à potentiels prédateur importants pour les moustiques (Moirangthem et al., 2018, Dida 

et al., 2015). Les résultats  de Mahmoudi, (2022) obtenus que Notonecta glauca, Ilyicoris 

cimicoides, Nepa cinerea & Plea minitissima ont un potentiel prédateur important envers les 

stades les plus avancés. 

De même nos résultats sont confirmés par les travaux de Gurumoorthy et al., (2013);  

Venkatesh et al., (2015) et Jacob et al., (2017). Les résultats de l'étude de Kasahun et 

al.,(2021)  ont montré que tous les prédateurs consommaient différemment les stades larvaires 

de moustiques du genre Anopheles, mais à des taux de prédation variables. D’autre part, des 

études antérieures sur les larves de taxons suivants, ont montré qu'en plus des Notonectidae, 

les Dytiscidae (Aditya et al., 2006 ; Lundkvist et al., 2003). les Belostomatidae (Ouyang et 

al., 2017), les Aeshinidae ( Mary et al., 2013)  et les Libellulidae (Morales et al., 2003) 
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étaient tous des prédateurs voraces de larves de moustiques. La performance prédatrice de trois 

nymphes d'odonates sélectionnées (Pantala favescens, Trithemis aurora, Libellula fulva) a été 

étudiée contre les larves de troisième stade de moustiques par Khan et al., (2022). Cuthbert et 

al., (2019), suggèrent que l'augmentation de la diversité des prédateurs de copépodes, dans les 

écosystèmes des zones humides temporaires australiennes, augmente de manière additive le risque 

pour les proies à travers différentes profondeurs d'eau et peut aider à réguler les populations de 

moustiques porteurs de maladies. De plus, Nunes-Silva et al., (2020) ont conclu que le copépode 

Mesocyclops longisetus peut être transporté avec succès dans des zones cibles pour la lutte 

biologique contre les moustiques Aedes aegypti avec une mortalité insignifiante. Les résultats  de 

Mahmoudi et al., (2022) montrent  que Cyclops fuscus, a un pouvoir prédateur important envers 

les premiers stades larvaires où l’on note une grande consommation des larves L1 (95 

% ),suivie par les stades L2 (45%). 
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Conclusion & Perspectives 

La préservation des écosystèmes aquatiques et le contrôle permanant de leur état général de 

santé (Qualité des eaux, diversité des organismes qui y vivent) sont primordiaux. La 

composition de la communauté biotique d’un site reflète, l’ensemble de tous les facteurs 

d’influence du milieu parmi lesquels les macros invertébrés aquatiques, qui sont mal connus 

ou ignorés. Ces dernières, constituent un groupe essentiel notamment dans la transformation 

de la matière organique, la nourriture des poissons et des oiseaux ainsi que leur intérêt 

potentiel en tant qu’élément de diagnostic de la pollution. La macrofaune benthique est une 

composante essentielle de la chaîne alimentaire des écosystèmes aquatiques. 

Dans cette étude nous nous sommes intéressés à la classification des invertébrés aquatiques 

échantillonnés. Les espèces identifiées appartiennent à six Ordres et treize familles: celle des 

Coléoptères (Noteridae, Hydrophilidae, Dytixidae); Hétéroptères (Notonectidae, Pleidae, 

Corexidae, Nepidae); Diptères: (Culicidae); Hydrachnidia  (Eylaidae, Pionidae, 

Hydryphantidae); Cladocères (Daphnidae) et Odonate (Aeshnidae).Six paramètres physico-

chimiques ont été mesurés (pH; Température; Turbidité; Salinité; Conductivité; A.T.C).  Ces 

paramètres ne présentent pas de variation entre les deux dernières stations. Cependant, les 

paramètres des trois premières stations indiquent leurs pollution et ont enregistré une 

différence hautement significative,cela est peut-être dû à leur rapprochement des stations de 

rejets industriels. 

La lutte chimique est devenue une source d'énormes problèmes environnementaux et 

économiques, comme le phénomène de résistance des espèces traitées et le coût élevé de ces 

produits. Les résultats obtenus montrent que le Dimilin présente une toxicité importante 

enregistré chez Corixa punctata, et une toxicité moyenne des autres espèces étudiées. 

L’évaluation de la richesse et de la toxicologie du site d’étude nous permettra à réaliser de 

nouveaux travaux concernant, l’utilisation de produits naturels pour la  préservation de 

l’environnement, ainsi que l’élaboration de nouvelles stratégies de biosurveillances et des 

espèces bioindicatrices adaptées aux milieux. Suite à cela, on a opté pour étudier l’impact 

d’une lutte biologique intégrée, par un biocide, le Bacillus thuringiensis var israelensis, le 

traitement de six espèces d'invertébrés a entraîné une sensibilité variable au B.t.i. 

 



Conclusion & Perspectives 
 

Pour intégrer la faune associée dans la lutte biologique anticulicidienne, on a déterminé le 

potentiel prédateur de quatre espèces les plus abondantes dans notre inventaire: Gambusia 

affinis, Anisops sardae,Corixa punctata et Notonecta glauca à l'égard des différents stades 

larvaires d’une espèce dominante de moustique dans la région d’Annaba Culex modestus. Les 

résultats de la prédation ont montré que Gambusia affinis et Anisops sardea sont les plus 

féroce a l’égard des larves de moustiques et cela par rapport à Corixa punctata et Notonecta 

glauca. On a remarqué que le taux de prédation augmente avec le temps. 

Afin de compléter et de poursuivre ce travail, il serait essentiel d’aborder les points suivants : 

 

 La faune associé et mal connus en Algérie, ainsi qu’à travers le monde, une étude sur 

la biodiversité et l’identification des espèces macro benthiques serait indispensable 

pour une meilleure connaissance. 

 Poursuivre une étude approfondie d’usage de produits naturels dans la lutte biologique 

intégrée, ainsi que le développement des méthodes naturelle comme la prédation et 

l’extraction des différents composants des plantes (purin, extraits aqueux, extraits 

alcoolique, huiles essentielles).  

 Des études physiologiques concernant la faune non visées, devront être envisagées, 

afin de déterminer les actions toxiques des pesticideset des biocides, pour mieux 

élucider l’action des toxines à l’échelle cellulaire et tissulaire de ces derniers. 

 Un suivi perpétuel et à long terme de l’état des zones humides en général et du Lac des 

Oiseaux précisément doit être réalisé. 

 Une sensibilisation biologique et éco-toxicologique doit être faite par les différents 

chercheurs, afin de préserver les zones humides protégées, et de conserver cette 

richesse naturelle inestimable. Donc on doit tirer à la sonnette d’alarme pour protégé 

cette zone humide reconnue pour sa richesse et classer mondialement. 
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Résumé 

Ce travail de recherche contribue à la réalisation et à la mise à jour d'un inventaire des macro-

invertébrés aquatiques du lac des Oiseaux, site classé par Ramsar en 1983. L’étude a été menée 

dans cinq stations choisies sur la berge du lac durant une année (Mars 2018 - Février 2019). 

Lors de notre échantillonnage 3 685 individus ont été récoltés et ont été identifiés 

systématiquement, 34 espèces ont été déterminées, appartenant à 13 familles : Culicidae, 

Noteridae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Notonectidae: pleidae, Corexidae,  Nepidae, Eylaidae, 

Pionidae, Hydryphantidae et Aeshnidae. La plus riche diversité a été enregistrée au Printemps. 

Pour une meilleure estimation de la qualité du site, une analyse des paramètres physico-

chimique de l’eau des cinq stations a été réalisée. Les résultats ont révélé un gradient 

décroissant de pollution, par rapport à la quatrième et cinquième station. Ces résultats 

montrent des niveaux  alarmants de l’état actuel du lac. 

La lutte contre les Culicidae (Moustiques) est devenue d’un intérêt mondial, vu leur rôle 

vectoriel dans la transmission d’agents pathogènes et la nuisance. Dans ce cadre, la lutte 

chimique a été largement utilisée, autant dans la lutte contre les ravageurs de cultures. Le 

Dimilin est l’un de ces produits. Le phénomène de lessivage, due à la pluviométrie, les résidus 

de ces produits contaminent les eaux continentales. De ce fait nous avons testé deux 

concentrations létales (CL10 ; CL50) de Dimilin sur six espèces d’invertébrés aquatiques non 

visées. Les résultats sont présenté une mortalité significative chez Corixapunctata, et une 

mortalité moyenne pour A. sardea ; N. glauca; B. signaticollis; P. minutissima & D. magna. 

Un biocide le Bacillus thuringiensis israelensis, largement utilisé dans la lutte biologique à 

l’égard des Culicidae, pour lequel on a testé la toxicité de deux concentrations létales (CL50; 

CL90) sur les espèces précédemment testées. Le Bacillus thuringiensis israelensis a montré un 

effet toxique à l’égard de toutes les espèces traitées. 

Dans le cadre de la lutte biologique, nous avons contribué à la détermination du potentiel de 

prédateurs de trois espèces d’invertébrées (Asinops sardea, Corixa punctata et Notonecta 

glauca) et un poisson d’eau douce (Gambusia affinis). A l’égard des quatre stades larvaires de 

Culex modestus (Nuisant et vecteur principale d’arbovirus). Les résultats obtenus sont montré 

la voracité des espèces testées, contre cette espèce de moustiques, en particulier les premiers 

stades. Le potentiel de prédation de Gambusia  affinis et Anisops sardea  ont présenté, une 

différence très hautement significative, cela au cours du temps et du développement larvaire. 

Mots-clés: Biodiversité, Macro-invertébrés, lac des Oiseaux, inventaire, prédation. 
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ABSTRACT 

This research work contributes to the development and updating of an inventory of aquatic 

macro-invertebrates in Bird Lake, a site classified by Ramsar in 1983. The study was 

conducted in five selected stations on the shore of the lake during one year (March 2018 - 

February 2019). During our sampling 3,685 individuals were collected and systematically 

identified, 34 species were determined, belonging to 13 families: Culicidae, Noteridae, 

Dytiscidae, Hydrophilidae, Notonectidae: pleidae, Corexidae, Nepidae, Eylaidae, Pionidae , 

Hydryphantidae and Aeshnidae. The richest diversity was recorded in Spring. For a better 

estimate of the quality of the site, an analysis of the physico-chemical parameters of the water 

of the five stations was carried out. The results revealed a decreasing gradient of pollution, 

compared to the fourth and fifth stations. These results show alarming levels of the current 

state of the lake. 

The control of Culicidae (mosquitoes) has become of global interest, given their vectorial role 

in pathogen transmission and nuisance. In this context, chemical control has been widely 

used, both in the fight against crop pests. Dimilin is one such product. The phenomenon of 

leaching, due to rainfall, the residues of these products contaminate inland waters. We 

therefore tested two lethal concentrations (LC10; LC50) of Dimilin on six species of non-

target aquatic invertebrates. The results are presented a significant mortality in C. punctata, 

and a mean mortality for A. sardea; N. glauca; B. signaticollis; P. minutissima & D. magnan. 

A biocide Bacillus thuringiensis israelensis, widely used in the biological control of 

Culicidae, for which two lethal concentrations were tested for toxicity (LC50; LC90) on 

previously tested species. Bacillus thuringiensis israelensis showed toxic effect on all treated 

species. 

As part of biological control, we contributed to the determination of the predatory potential of 

three species of invertebrates (Asinops sardae, Corixa punctata & Notonecta glauca) and one 

freshwater fish (Gambusia affinis). With regard to the four larval stages of Culex modestus 

(Harmful and main vector of arboviruses). The results obtained are shown the voracity of the 

species tested, against this species of mosquitoes, especially the early stages. The predation 

potential of Gambusia affinis and Anisops sardae showed a very highly significant difference 

over time and larval development. 

Keywords: Biodiversity, Macro-invertebrates, Bird Lake, inventory, predation. 
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  ملخصال

، وهو موقع صنفه  بحيرة الطيوريساهم هذا العمل البحثي في تطوير وتحديث قائمة جرد لللافقاريات المائية الكبيرة 

Ramsar   2015خلال عام واحد )مارس  أجريت الدراسة في خمس محطات مختارة على شاطئ البحيرة. 1983في عام 

 13ينتمون إلى  نوعا، 34وتم تحديد ، بشكل منهجي فردا وتحديدهم 3685، تم جمع أخذ العيناتخلال  (.2016فبراير  -

 ،Culicidae، Noteridae، Dytiscidae، Hydrophilidae، Notonectidae، pleidae، Corexidaeعائلة: 

Hydryphantidae, Pionidae ، Eylaidae ، Nepidae   وAeshnidae  , .تم تسجيل أغنى تنوع في الربيع .

للحصول على تقدير أفضل لجودة الموقع ، تم إجراء تحليل للمعلمات الفيزيائية والكيميائية لمياه المحطات الخمس. وكشفت 

تويات مقلقة للحالة الحالية النتائج عن انخفاض تدرج التلوث مقارنة بالمحطتين الرابعة والخامسة. تظهر هذه النتائج مس

 للبحيرة.

)البعوض( ذات أهمية عالمية ، نظرا لدورها الناقل في انتقال مسببات الأمراض وإزعاجها.  Culicidaeأصبحت مكافحة 

في هذا السياق، تم استخدام المكافحة الكيميائية على نطاق واسع، سواء في مكافحة آفات المحاصيل. ديميلين هو أحد هذه 

جات. ظاهرة الترشيح ، بسبب هطول الأمطار ، تلوث بقايا هذه المنتجات المياه الداخلية. ونتيجة لذلك، اختبرنا المنت

على ستة أنواع من اللافقاريات المائية غير المستهدفة. وتعرض النتائج معدل وفيات ( LC50;  LC10تركيزين مميتين )

  sardea. A, N. glauca; B. signaticollis, minutissima .Pل  ، ومتوسط معدل وفيات C. punctata كبير في

يستخدم على نطاق واسع في المكافحة ،  Bacillus thuringiensis israelensisمبيد بيولوجي  . magna. D و

( على الأنواع التي تم اختبارها سابقا. LC90LC; 50تم اختبار تركيزين مميتين للسمية )، حيث  Culicidaeالبيولوجية ل 

 .تأثيرا ساما على جميع الأنواع المعالجة Bacillus thuringiensis israelensisأظهرت 

، Asinops sardaeلثلاثة أنواع من اللافقاريات )  وكجزء من المكافحة البيولوجية، ساهمنا في تحديد الإمكانات المفترسة

فيما يتعلق بالمراحل (. Gambusia affinisواحدة )وسمكة مياه عذبة ( Notonecta glaucaو  Corixa punctataو 

)الناقل الضار والرئيسي للفيروسات المنقولة بالمفصليات(. تظهر النتائج التي تم  Culex modestusاليرقية الأربع ل 

اصة المراحل المبكرة. أظهرت إمكانية الحصول عليها شراهة الأنواع التي تم اختبارها ، ضد هذا النوع من البعوض ، وخ

 فرقا كبيرا للغاية بمرور الوقت وتطور اليرقات. Anisops sardaeو  Gambusia affinisافتراس 

 ، الجرد، الافتراس.الطيورالتنوع البيولوجي، اللافقاريات الكبيرة، بحيرة :  الكلمات المفتاحية
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The effect of diflubenzuron (Dimilin® 25 WP) on some non-target 
aquatic insect and crustacean species 
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1 Laboratory of Applied Animal Biology, University Badji Mokhtar of Annaba, 23000 Annaba, Algeria. 

* Corresponding author: bendalisaoudif@gmail.com 

Abstract: The study is aimed at evaluating, under laboratory conditions, the side effects of a commercial 
formulation of diflubenzuron (Dimilin® 25 WP), which is an insecticide considered a chitin synthesis 
inhibitor, on some non-targeted aquatic species. The effect of two lethal doses of Dimilin LC10 (3.9 ng/L) 
and LC50 (16 ng/L) previously determined on fourth instar larvae of Culex pipiens L. 1758 were tested on 
some non-target aquatic species, abundant in the Lake of Birds (Northeast Algeria), a site classified under 
Ramsar Convention. The tested species belonged to two classes of invertebrates (Insects and Crustaceans). 
The insects included four species of Heteroptera: Corixa punctata Illiger, 1807, Notonecta glauca Latreille, 
1802, Anisops sardea Latreille, 1802 and Plea minutissima Leach, 1817, and one species of Coleoptera 
Berosus signaticollis Charpentier,1825. For benthic crustaceans Daphnia magna Straus, 1820 (Cladocera) 
was retained. The results showed significant mortality recorded in C. punctata and medium mortality for B. 
signaticollis, A. sardea, N. glauca, P. minutissima and D. magna. Three-way ANOVA indicated highly 
significant effects of species, dose, and time. According to the sensitivity to Dimilin, the pairwise 
comparison of Tukey's test indicates that the most sensitive species was C. punctata followed by B. 
signaticollis and the least sensitive was N. glauca, followed by D. magna; then A. sardea and finally P. 
minutissima. 

Keywords: Cladocera, Coleoptera, Daphnia magna, Heteroptera, toxicity 

 

Introduction  

Insects are an integral part of the aquatic 
macroinvertebrate community. They play an 
important role in the cycling of nutrients 
within an ecosystem by transforming plant 
materials into animal tissue; moreover, they 
act as energy sources for other trophic levels 
(Albertoni & Palma-Silva 2010). Some groups 
among insects, such as mayflies, plecopterans 
and whipworms, serve as bioindicators of 
environmental impacts (Al-Shami et al. 2013, 
2014, Wandscheer et al. 2017). Crustacean 
species have been known as good indicators 
of water quality in the global context of the 
eutrophication of aquatic habitats due to 
rapid urbanization and industrialization on the 
one hand, and the use of agrochemicals in 
agro-industrial activities on the other (Soro et 

al. 2020), because they have abundant 
populations and are distributed in various 
microhabitats. The group of aquatic 
invertebrates includes useful individuals, as 
well as individuals harmful to humans and 
animals (disease vectors); others are 
phytophagous (Callisto & Gonçalves 2005).  

The control methods employed against 
these vectors are mostly chemical. The 
insecticides used belong to synthetic 
organophosphates, pyrethroids and 
carbamates (Becker et al. 2010, Hamaidia & 
Soltani 2014). Insecticides remain the main 
means of pest control despite their negative 
consequences for the environment. They 
cause, among other things, toxicity in the food 
chain and pollution of the surface and 
groundwater (Hénaut 2011). Some pesticides 
are applied directly in aquatic systems to 

mailto:bendalisaoudif@gmail.com
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reduce the numbers of mosquito larvae 
(larvicides), and thereby reduce the 
transmission of pathogens by mosquitoes to 
humans and animals (Lawler et al. 2017). The 
intensive use of insecticides becomes 
environmentally hostile and ecologically 
unsafe, since the main side effect of the 
application is expressed by the extinction of 
natural enemies of mosquitoes such as 
Odonates, beetles and fishes in water pools.  

Environmental imperatives have pushed 
research toward the use of natural pesticides 
(Tomé et al. 2013, Cepeda et al. 2014). These 
new products are insect growth disruptors. 
They include Chitin Synthesis Inhibitors (CSI), 
which interfere with cuticle formation (Soltani 
1991, Soltani et al. 1993, Chebira et al. 2006, 
Berghiche et al. 2007, Sun et al. 2015).  

In Algeria, diflubenzuron is widely used 
against pest insects in forestry. Moreover, 
diflubenzuron was previously found in 
Penaeus kerathurus shrimp to disturb the fine 
structure of the different cuticle layers (Morsli 
& Soltani 2003). Bioassays conducted under 
laboratory conditions have shown that CSI like 
diflubenzuron and triflumuron were found 
potent for mosquito control (Soltani et al. 
1999, Soltani & Rehimi 2001). Many 
biochemical effects of diflubenzuron have also 
been reported on the metabolism of 
carbohydrates (Soltani 1990) and lipids 
(Khebbeb et al. 1997). Dimilin was reported to 
affect growth and glutathion activity in 
mosquitofish Gambusia affinis (Drardja-Beldi 
& Soltani 2003). More recently Novaluron, a 
CSI, was reported to affect moulting hormone, 
cuticle secretion and chitin contents in the 
shrimp Palaemon adspersus (Berghiche et al . 
2018), while in the shrimp Palaemon 
adspersus the same product altered the 
biochemical composition of cuticle and 
induced oxidative stress (Lechekhab & Soltani 
2018).   

In this study, we analyzed the effect of 
diflubenzuron against a few non-target 
aquatic species, all considered good 
bioindicators. Two lethal doses of Dimilin LC10 

(3.9 ng/L) and LC50 (16 ng/L) on C. punctata; N. 
glauca; A. sardea; P. minutissima; B. signicollis 
and D. magna, were tested. 

Material and methods 

Sampling area 
Lake of Birds (36° 47'N 08° 7'E) has a more 

or less oval surface with a characteristic pond 
tail stretching to the northwest with shallow 
sloping shores. It covers a total area of 70 ha 
with a deposit of 20 cm of organic matter 
(Houhamdi & Samraoui 2002) (Fig. 1). The 
study site was chosen due to its ecological 
significance as a continental freshwater 
aquatic site, favorable for the development of 
Culicidae and a wide range of invertebrate 
animals, and also because it is geographically 
located in an ecosystem protected by Ramsar 
Convention and notable for its rich animal and 
floral biodiversity.  

Biological models 
The insect species tested are all considered 

good bioindicators. The aquatic Heteroptera is 
a heterogeneous taxonomic group of 
Hemiptera. They are a suborder of 
hemipterans characterized by the piercing – 
sucking rostrum type and partially sclerified 
front wings. The aquatic lifestyle provides 
them with a number of adaptations such as 
water repellent pads, natatory setae, 
respiratory siphons and aerial plastrons 
(Poisson 1957, Loncle 2020). The aquatic 
Coleoptera are the only holometabolous 
insects present in both imaginal and larval 
forms, characterized by the presence of a 
mouthpiece of the crusher type, and leathery 
forewings unfit for flight (Forge 1981). 
However, Cladocerans species are small 
aquatic crustaceans, with a much reduced 
number of segments, and thorax and 
abdomen fused. They move thanks to 
swimming movements, jerks of the well-
developed antennas.  
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Fig. 1. Geographical location Lake of Birds and five sampling stations. 

 

 

Insecticide and treatment  
Dimilin® (Wettable Powder, 25% active 

ingredient, a.i.), a commercial formulation of 
diflubenzuron, is an insecticide belonging to 
benzoylphenyl urea derivatives. The two 
concentrations of Dimilin, previously 
determined on fourth stage larvae of Culex 
pipiens L. 1758 (Rehimi 2004), were added to 
bioassay vessels. The first concentration test 
corresponds to the LC10 (3.9 ng/L) and the 
second to the LC50 (16 ng/L). The two 
concentrations were tested on the six species 
present in abundance at the study site (C. 
punctata; A. sardea; N. glauca; P. 
minutissima; B. signaticollis and D. magna). 
The test was carried out in plastic boxes 
containing 250 ml of lake water and food 
(mosquito larvae) under laboratory conditions 

at a temperature of 24°C and 76% humidity. 
Each test consisted of three controls and 
three repetitions for each dose, tested on the 
six species; 20 individuals were exposed to 
these concentrations in each repetition of 
each species. Mortality was recorded 24 h, 48 
h, and 72 h after treatment. 

Data analysis 
All statistical analyses were performed 

using R, version 4.0.1 (R Core Team 2020). The 
results are given as the means ± SD (standard 
deviation), variations regarding the 
percentage of mortality are plotted through 
the histogram. Two-way ANOVA was used to 
analyze the variation in mortality between the 
species for each exposure time. Three-way 
ANOVA was used to test the variance in 
individual deaths, according to species, dose 



Polish Journal of Entomology 91 (4) 2022  

170 
 

and time. In box plots graphs and comparison 
of Tukey's HSD test between times and 
between studied species using the package 
'ggplot2' (Wickham 2016) different lowercase 
letters indicate a significant difference 
between the levels of the studied factors. All 
the statistical analyses were conducted at 
α=0.05 as a significance level.  

Results 

The sensitivity to the insecticide was highly 
significant between species (p < 0.001), 
depending on the time of exposure.  

Dimilin at lower dose (3.9 ng/L) showed a 
toxic effect on the six species. According to 
the mortality rate, the species are classified in 
descending order (Fig. 2). At LC10-after 24 h of 

exposure, B. signaticollis was the most 
sensitive with 2.66±0.57% mortality, followed 
by C. punctata (2.33 ± 0.6%), N. glauca (2.33 ± 
0.6%), D. magna (2.0 ± 0.57%), P. minutissima 
(1.33 ± 0.1 %) and A. sardae (0.66 ± 0.1%). 
After 48h of exposure, mortality was 
estimated at 7.33 ± 0.5% to C. punctata, 
followed by N. glauca (4.33 ± 0.6%), B. 
signaticollis (4.00 ± 0.15%), A. sardae (3.66 ± 
1.73%), D. magna (2.33 ± 0.5%) then P. 
minutissima (2.33 ± 0.2%).  

After 72h of exposure, C. punctata was still 
the most sensitive to Dimilin with 11.33 ± 
1.8% mortality, followed by N. glauca (7.66 ± 
1.2%), B. signaticollis (6.33 ± 0.57%), A. sardae 
(4.66 ± 0.2%), P. minutissima  (4.33 ± 0.57%) 
and D. magna (4.0 ± 1%).  

 
 

 
Fig. 2. Mortality rate (%) of the six species treated with Dimilin at LC10 during the three exposure times. 

 

For the higher dose of Dimilin (16 ng/L) the 
results show a highly significant (p < 0.001) 
sensitivity depending on the species and time 
of exposure (Fig. 3). At LC50, after 24h of 
exposure, C. punctata was the most sensitive 
species with 9.0 ± 0.8% mortality followed by 
B. signaticollis (4.0 ± 0.2%), D. magna (3.0 ± 
1%), N. glauca (3.0 ± 0.1%), A. sardea (2.66 ± 

0.4 %) then P. minutissima (1.0 ± 0.6%). After 
48h of exposure, mortality increased 
significantly for C. punctata (13.66 ± 1.2%), 
then B. signaticollis (7.66 ± 0.57 %), N. glauca 
(5.33 ± 1%) and D. magna (4.33 ± 0.57 %), P. 
minutissima (4.0 ± 1%) and A. sardea (3.66 ± 
0.5 %). After 72h of exposure, C. punctata was 
the most sensitive with 17 ± 1.5% mortality, 
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followed by B. signaticollis (12.33 ± 1.0%), D. 
magna (7.66 ± 1.15%), N. glauca (7.33 ± 
1.25%), P. minutissima (6.0 ± 1.0%) and A. 
sardea (6.0 ± 1.0%). 

 
 

The three-way analysis of variance showed 
that the toxicological effect of Dimilin was 
significantly dependent on species (F99 = 
40.71; p = 0.000), dose (F99 = 55.36; p = 0.000) 
and exposure time (F99 = 85.50; p = 0.000).  

 
Fig. 3. Mortality rate (%) of the six species treated with Dimilin at LC 50 during the three exposure times. 

 

The pairwise comparison of Tukey's test 
indicates that the box plots of the variation 
between time revealed the existence of highly 

significant differences, a single group for 24 h 
and 72 h, and 2 homogeneous groups for 48 h 
(Fig. 4).  

 

 
Fig. 4. Time variations regarding the percentage of mortality under the effect of Dimilin. The whisker boxes labeled 
with the same letter are not significantly different at p ˃ 0.05 (Tukey's test). The center box boundaries show the 
interquartile range (IQR) with the first quartile (lower bound) and third quartile (upper bound). 
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While analyzing the box plots of the 

species factor, we observed significant 
differences in the studied species, with clear 
heterogeneity, two groups homogeneous for 

B. signaticollis and only one group for A. 
sardea, C. punctata, N. glauca, P. minutissima 
and D. magna (Fig. 5). 

  

 
Fig. 5. Species variations regarding the percentage of mortality under the effect of Dimilin. The whisker boxes labeled 
with the same letter are not significantly different at p ˃ 0.05 (Tukey's test). The center box boundaries show the 
interquartile range (IQR) with the first quartile (lower bound) and third quartile (upper bound). 

 

Discussion  

The data obtained from this experiment 
indicates that Dimilin has a negative effect on 
associated insect fauna. In our work, the 
treatment of six species of invertebrates 
resulted in variable sensitivity to Dimilin (LC10: 
3.9ng/L and LC50: 16ng/L). The results show 
significant toxicity recorded in C. punctata; B. 
signaticollis and average toxicity for N. glauca; 
D. magna; P. minutissima and A. sardea.  

The insecticides play a great role in the 
management of insect pests, however the 
concentration and indiscriminate use of 
treatment methods are criticized in view of 
their negative effect on some non-target 
aquatic insects., and adverse effects on soil 
characteristics (Khudhur & Sarmamy 2019). 
Benzoylphenyl urea derivatives interfere with 
the molting process by disrupting cuticular 
secretion via chitin synthesis (Morsli & Soltani 
2003, Soltani et al. 2009, Berghiche et al. 
2018). The detrimental effects of CSI are felt 

during various critical phases of insect 
development. It was also reported that 
Novaluron, another inhibitor of chitin 
synthesis, caused a decrease in the level of 
cuticular chitin of P. adspersus (Berghiche et 
al. 2016). 

Diflubenzuron is an insecticide that has 
been widely used for the selective control of 
insect pests (Subrero et al. 2018). It was first 
discovered as a post-ingestion larvicide, but 
further studies determined that this 
insecticide could also prevent egg hatching 
after direct egg contact or after the female 
treatment method (Singh 2015). The 
sensitivity of D. magna to diflubenzuron could 
be related to inhibition of chitin synthesis and 
chitinase activity (Kota et al. 2022). Subrero et 
al. (2018) determined acute toxicity following 
exposure to the diflubenzuron (0.15; 0.015; 
0.0015 mg/L) on egg hatching rate and 
motility inhibition of D. magna. Similarly, 
diflubenzuron showed high toxicity to D. 
magna, indicating that the use of this 
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substance could lead to a high environmental 
risk for this species (Abe et al. 2014).  

Dimilin in dose of 16 ng/L and 1 ng/L 
applied to the crustacean of type P. adspersus 
shrimp induced a significant decrease in the 
amounts of chitin at the treated doses after 
96 h (Lechekhab & Soltani 2018). This product 
may have side effects on non-target 
arthropods such as shrimps, since a similar 
effect has been reported on another shrimp 
Penaeus kerathurus (Soltani et al. 2009). 
According to Macken et al (2015), 
diflubenzuron interferes with enzymes that 
contribute to the synthesis of chitin in 
crustacean species such as benthic copepods 
Tisbe battagliai. Dimilin was also found to be 
toxic to Cladocera and Copepoda crustacean 
zooplankton (Lahr et al. 2000). A study by 
Harðardóttir et al (2019) explained the 
mechanism of diflubenzuron (93.2 ng/L) 
action on Lepeophtheirus salmonis 
(Copepoda, Caligidae) and confirmed 
inhibition of chitin production. On the other 
hand, in their work Ferreira et al (2020) tested 
the use of diflubenzuron in following doses 
250 mg/L, 750 mg/L and 1 g/L for Buenoa sp. 
(Heteroptera: Notonectidae). A strong 
relationship between the mortality and 
exposure time in all concentrations was 
observed. The obtained lethal concentrations 
of LC50 (2.77 x 10-3 g/L) and LC90 (0.86 g/L) for 
Buenoa sp. were below the recommended 
dose for mosquito control. 

Our results show that Dimilin was found to 
exhibit significant toxicity against C. punctata, 
and average toxicity on the other studied 
species. In this context, there is a need for 
tools to monitor the toxicity risk of these 
pesticide to the environment, a negative 
effect on non-target insects and natural 
predators. The evaluation of the richness and 
the toxicology of the study site will allow us to 
carry out further studies concerning the use 
of mainly natural control products for the 
preservation of the environment and 
biological balance. 

Conclusions  

Chemical control has become a source of 
enormous environmental problems, and 
alternative methods are searched. The 
obtained results showed that the two tested 
doses had a lethal effect on the studied 
species over time. Our results show that 
Dimilin was found to exhibit significant 
toxicity against C. punctata, and average 
toxicity to the other studied species. The 
evaluation of the richness and the toxicology 
of the study site will allow us to carry out 
further studies concerning the use of mainly 
natural control products for the preservation 
of the environment, the development of new 
biomonitoring strategies. 
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