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TITTRODUCTTOIT GEITERALT

Les insectes vecteurs de virus ou de parasites ont suscité de

nombreuses recherches. Certains group€s de Diptères sont

responsables des plus grandes endémies. C'est le cas des Culicidae

(Diptera, Nematocera) qui, dans les nombreuses parlies du monde,

causent de graves préjudices tant à llromme quàux animaux par leur
rôle vecteurs potentiels de maladies infectieuses tels que le paludisme,

la fièwe jaune, la dengue et la peste équine. Dâutres Culicidae outre
Ieur rôIe vecteur, sont un véritable fléau par les piqûres douloureuses et
gênantes et, constituent de ce fait un problème de nuisance.

Pour rendre efficace une lutte chimique ou biologique contre ces

Culicidae, une étude écologique préalable slmpose. De ce fait, la
connaissance du milieu aquatique dans lequel évoluent les stades

préimaginaux, des variations spatio-temporelles du développement et

les activités des peuplements culicidiens est nécessaire. La biologie de

ce Diptère nà jusquâ présent été que pcu étudiée en Algérie. Ce travail
a pour objectif d'en dégager les principaux aspects, puis de proposer

des méthodes de lutte qui en découlent. C'est dans cette perspeclive de

lutte quâ été entreprise notre étude sur lëcologie de la principale

nuisance culicidienne représentée à Constantine par Culex pipiens.

La morphologie du moustique est en rapport direct avec son mode

de vie. Cet insecte comporte une écophase aquatique concernant les

stâdes préimaginaux (larvaires et nymphaux) alors que les adultes ont

une vie aérienne. L'installation de fortes populations culicidiennes en

milieu aquatique dépend essentiellement des carâctéristiques physico-

chimiques de lèau. Ces dernières, étudiées par plusieurs autcurs

(ME-rcE. 1986: HmoncQ, 1995; LouAH, 1995; IGneouA et MERNIZ, 1997;

MEsTARI, 1997), permettent de caractériser différents types de milieu, de

les différencier dans I'espace et dans le temps mais également de

dégager les conditions favorables pour le développement du moustique.

-l-
L
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Le choix de ces paramètres physico-chimiques ne prétend pas détinir

toutes les relations d'influence, les interactions en écologie étârrt

nombreuses et complexes. En effet, comme tous les êtres vivants, les

Culicides sont rattachés à leur biotope par différents liens.

læs préférences écologiques de I'espèce ex. pipiens sont souvent

peu précises. Les travaux effectués sur ce moustique indiquent quTl

fréquente les milieux les plus divers, avec cependant une prédilection

pour les eaux polluées. læs résultats sur les paramètres physico-

chimiques pouvant influencer la prolifération de Cx. prprens sont
discutables et parfois contradictoires. Ceci vient du fait que les études

entreprises jusquâ présent négligent certains facteurs qui semblent
jouer un rôle important pour expliquer la pullulation de cet insecte.

Chaque station d'etude présente des biotopes dont les caractéristiques
physico-chimiques et hydrobiologiques sont différentes. I! nous parait

alors intéressant de contribuer à l'étude écologique de cette espèce en

mettant lâccent sur son comportement vis à vis des paramètres

physico-chimiques qui semblent :gir sur sa répartition.

Lëtude des causalités de la dynamique demographique des stades

préimaginaux de Culex pipiens et la mise au point d'une cartographie
écologique de ce Diptère à Tlemcen (BENKHALFATE-EL HASSAR, 1991), sont
un exemple significatif. Ces résultats devraient constituer une base de

travail pour mettre au point une stratégie de iutte rationnelle en milieu
urbain.

A Constantine Cx. pipiens, de part sa large distribution et son
abondance pendant la saison chaude, provoque une nuisance
dif{icilement supportable. Les tentatives de lutte contre cet insecte, le
plus souvent menées de façon empirique, nbnt pas apportées les
résultats escomDtês.
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Notre travail shrticule autour de deux parties qui doivent répondre à

nos préoccupations :

Dans la première partie, après avoir présenté la nuisance dans

son contexte, nous envisagerons de connaitre avec précision la

constitution du milieu dans lequel I'espèce est capturée. En effet, pour

gérer et analyser la variabilité d.e Cx. pipiens, ces informations jouent un

rôle important pour la cornpréhension de lëtude écologique, biologique

et de lévolution des populations. Nous présenterons ensuite Ia

distribution de Cx. pipien s récolté à Constantine et nous tenterons

dâpporter de plus amples informations sur les paramètres physico-

chimiques susceptibles de générer et d'expliquer les fortes densités de

Cx. pipiens autrement dit de sa prolifération. l,es différents résultats

nous peûnettrons de faire une synthèse concernant les paramètres qui

influent sur la répartition de ce moustique.

Dans la deuxième partie notre attention est attrée

particulièrement par l'inefficacité croissante des aspersions

d'insecticides dont se plaignent les habitants. Une enquête menée à

Constantine, nous a permis d'évaluer le niveau de sensibilité au

malatlrion de Cx. pipiens qui est résistant à cet organophosphoré. Nous

avons alors testé d'autres produits jamais utilisés, et essayé d'en tirer

des recommandations pratiques pour les services municipaux et

nationaux de santé publique. Par ailleurs, la forte afftnité d'un

insecticide envers une molécule cible, lui permet d'inhiber une fonction

physiologique importante contrôlée par la cible qui est dans le cas des

insecticides organophosphorés, lâcé{lcholinestérase des synapses

nerveuses. En effet, le moustique peut développer des résistances vis à

vis de de ces insecticides. Nous avons alors rechercher, dans un but

exploratoire uniquement, les gènes qui sont à lbrigine d'une éventuelle

résistance.
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Figure l-l: Limites administratives de la wilaya de

Constantine (LOUADI, 1999)
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PRTMIERT PARTIT

BIOECOLOGIE DES CI'LICIDA.E DANS LA RTGIOIT

DE CONSTANTINE

CHAPITRE 1 : PRESENTATION DE LA RIGION D'ETUDE

1.1. STTUATTON GFDGRÂPHTQUE

La wilaya de Constantine est située à lEst de I Algérie (36.36,N,

06'628,660 m) et s'étend s:ur 2287 km2. Elle est limitée au Nord par la
wilaya de Skikda, à l'Ouest par la wilaya de Mila, à I'Est par la wilaya
de Guelma et au Sud par la wilaya de Oum-El-Bouaghi (Figure 1-1).

La wilaya de Constantine est une zone de transition entre le Nord

de lAlgérie caractérisé par un relief accidenté et le Sud plutôt plat. Les

seuls pseudomassifs sont ceux de Chettaba situé au sud-ouest de

Constantine et Oum-Settas situé au sud-est ; le Djebel Ouach se situe
au nord-est et le Djebel Driss qui est une limite naturelle de la wilaya,
est au nord-ouest. Constantine n'est pas réellement considérée comme

étant une région montagneuse car son altitude varie entre 300 m dans
la vallée du Rhumel et 1350 m à Djebel Driss. Le relief local est

cependant souvent accidenté et à pente très forte (Awowrrae, 1988).

1.2. ASPECT GF,OMORPHOSTRUCTURAL

Du point de vu morpho-structural, la région de Constantine

qui appartient au domaine tellien chevauche sur trois ensembles

(ANONYME, 1988).

- La chaine numidique au Nord, avec Djebel Driss (1350 m) qui

fait partie des massifs telliens, qui comportent des massifs calcaires



-5-

jurassiques et des massifs gréseux oligocènes, affectés du Nord au Sud

par un charriage de marnes du sénonien - Eocène.

- Les hautes plaines constantinoises enveloppent le Sud de la
wilaya. Mais leurs limites septentrionale n'étant pas très bien défînies,

nous les ferons passer par le Djebel Ouled Salem à I'ouest prolongé par
Djebel Oum-Settas au sud-est, au nord de Aïn-Abid (bassins de Ain-
Abid, de Ouled Rahmoun-El Guerah) correspondant à des bassins de

mames Crétacé-Eocène et argile précarboniennes qui encadrent des

massifs isolés de calcaires crétacés.

- Le piémont Sud-Tellien s'insère entre ces deux ensembles.

1.3. LITHOLOGIE ET PEIYTES

Constantine est caractérisée par une prédominance des terrains
tendres constitués de marnes et d'argiles de faible ou moyenne

résistance (conglomérats), dont la déclivité est moyenne (12.) ou forte
(25" et plus) (ANoNvME, 1988).

L.4.LE CLIMAT GENERâL

La wilaya de Constantine appartient au climat méditerranéen.

EIIe est sous I'influence de l'étage bioclimatique sub-humide à hiver
frais; les étés sont chauds et secs avec un ensoleillement qui peut

9I-i9UIS_(ANoNvME, 1988). Les communes de Aîn-

Smara et dEl-Khroub situées dans la partie Sud de la wilaya de

Constantine, sont sous I'influence alternée des étages bioclimatiques

sub-humide et semi-aride car elles reçoivent lâr tropical continental

qui s'échappe du Sahara et descend vers la Méditerranée. En hiver, les

précipitations peuvent présenter un caractère violent. La saison humide

s'étend généralement du mois dbctobre au mois d avril. La moyenne

annuelle des précipitations varie de 600 mm à 800 mm lan notamment

à Djebel Ouach (SEL'I"ZER, 1937 ; ANolryME, 1988). En été, les

atteindre l0 heures
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précipitations sont rares. On observe alors des débits moindres liés

également à une forte évaporation, car les températures sont élevées.

Cependant, si certaines étendues d'eau sâssèchent durant ces périodes

chaudes, il subsiste souvent des oueds ou des plans d'eau réduits.

Les facteurs climatiques condilionnent l'alimentation des nappes

phréatiques, et influent sur la qualité chimique de l'eau. Parmi les

facteurs climatiques, les températures et les précipitalions paraissent

essentielles dans le cycle hydrologique des oueds ou des plans d'eau.

l,es vents dominants ont une direction nord-est. [,e vent

desséchant du sud ou Sirocco souflle du Sahara, iI est actif 24,6 jours
par an durant la période estivale, et plus particulièrement de juin à

septembre (ANoNYME, 1988).

1.5. }IYDROGBOLOGIT

Sur le plan hydrologique, des formations moyennement à

faiblement perméables du type calcaire marneux et des formations mio-
pliocène de mames, conglomérats et calcaires lacustres prédominent

dans la région de Constantine. Par ailleurs, une extension très limitée
du couvert végétal empêche la rétention des eaux de pluie et leur
infrltration dans le sol. Il existe dâutres formations, relativement
aquifères comme les calcaires massifs de I'Oum Settas ou grès

numidiens de Djebel Ouach (dont le coefficient d,infrltration varie de 30
à 2Oo/"1, mais ils constituent des surfaces réduites.

La principale richesse hydrogéologique de Constantine et de ses

abords provient de I'unité de calcaires néritiques qui, très affectée par la
tectonique (failles) donne naissance:

- au Nord, aux sources thermales du Hamma Bouziane et au Sud_

Ouest à celle de Hammam Grouz auxquelles on peut rattacher les

sources de Salah Bey et de Sidi M'cid.
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- au Sud, mais hors wilaya, aux sources de Fezguia, Boumerzoug
et Fourchi, les deux premières concernent directement Constantine car
elles participent en partie à son alimentalion en eau potable.

1.6. ITYDROLOGIE

Les précipitations et les températures sont les principaux facteurs
climatiques, qui déterminent le comportement hydrologique des cours
d'eau et de lâlimentation hydrique des nappes (Moeenrc, l9g4). Iæs

ressources hydrologiques superficielles de la wilaya de constantine sont
relativement abondantes. Le réseau hydrologique véhicule annuellement
quelque 2OO à 2lO millions de m3 d'eau (Aworwrvre, 19gg). Il est
principalement constitué de lbued Rhumel et ses affluents, lbued
Boumerzoug (méridional) et lbued Smendou (Nord-Oriental) lequel a
son embouchure aux environs de Jljel et se déverse dans la
Méditerranée.

Ces cours d'eau subissent de très fortes variations de leurs
débits. En effet, les disponibilités qui dépendent des fluctuations du
régime pluviométrique, varient fortement au cours de lânnée. Si
pendant la saison froide, les hautes eaux et les crues de débits
importants menacent les riverains des oueds, les basses eaux et étiages

de saison chaude constituent un aspect négatif de l?rydrologie Nord

algérienne. Pendant ces étiages, les cours d'eau presque à sec, se

tran sforment en égouts.

1.7. URBANISATION

La région de Constantine a connu depuis ces demières décennies,

une extension diffrcilement contrôlée de l'urbanisme et du secteur

industriel polluant, qui n'est pas toujours accompagnée de la mise en

place de réseaux d'évacuation des eaux usées. Iæs fosses et les cours

L
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d'eaux, situés au voisinage de l'agglomération ou zone périurbaine,

deviennent alors des égouts à ciel ouvert.

Làssainissement dans I'agglomération de Constantine est un
véritable problème. La pollution est due en partie aux eaux usées

évacuées par la ville. Ces eaux sont évacuées dans les oueds Rhumel et
Boumerzoug sans étre préalablement traitées. par ailleurs, à I'intérieur
de I'agglomération, d'autres types de structures où I'eau peut stagner
posent des problèmes. Ainsi, les fosses, les vides sanitaires, les caves

inondées et les bouches d'égouts dont les collections d'eau sont quasi-
permanentes, peuvent engendrer des problèmes d'assainissement,
d'hygiène et de santé publique. Ces problèmes se rencontrent
particulièrement au niveau des bidonvilles dépourvus de réseaux

d'évacuation, mais aussi dans les habitations de la vieille ville, que nous
pouvons qualifrer de denses (souika, rahbat es-souf, souk-el-assar...) et
qui datent d âvant 1837 (ANoNvME, 1988).

A Constantine, il existe également un tissu de constructions plus
anciennes mais relativement bien structuré (centre ville). Des

constructions récentes anarchiques, dites illicites, se sont multipliées et
ne sont pas souvent accompagnées de réseaux adéquats dévacuation
des eaux usées. A la périphérie de la ville, se déploient des habitations
de type individuel (villas) et (lotissements).

A I'exception des nouveaux lotissements, le réseau

d'assainissement est relativement ancien et ne présente pas de

collecteurs principaux. Il est en grande partie de type unitaire (prise en

charge dans le même réseau des eaux usées et pluviales).

Par ailleurs, certains quartiers de la ville de Constantine (les

constructions anarchiques et les bidonvilles) sont, soit traversés, soit

situés aux abords immédiats des oueds qui assurent, à ciel ouvert,

l'évacuation des eaux usées.



Sous fanille des Aedlnae Sous famille des Anophelinae Sous famille des Culicinae

Aedes (stegomgia) aeggpti Linnê, 17 62
Aedes (stegomgial albirmts Seguy, 1923
Aedes (stegomgial uittatus Bigot, 186 1

Aede s (Ochlerotatusl biskraen sis Brunhes,
1999
Aedes (Oclùerotottts) caspizs pallas, 1771
Aedes (Ochlerotatusl detitus Halliday, 1833
Aedes (OchJerotafits) dorsalis Meigen, 1830
Aedes (Ochlerotatusl mariae Sergent &
Sergent, 1903
Aedes (Ocltlerotaùtsl berlandi Seguy, 1921
Aede s (Ochlerotatttsl pulchitarsis Rondani,
r872
Aedes (Oclùerotaùts) nrsficus Rossi, 1790
Aedes (Ochlerotatusl zammiti Theobald,
1903
Aede s (Ochlerotatu s) punctatus Meigen,
1804
Aedes (Finlagal geniculatus Olivier, 1791
Aedes (Finlagal echinus Edwards, 1920

Anapheles (Anoptrclesl algerien'sis Theobald,
1903
Anopheles (Anophelesl maanlipenrnrs Meigen,
1818
Arwptrcles (knphelesl martei Senevet &
Prunelle,1927
Arnphele s (Arcphele sl p etrag nani D el
Vecchio, 1939
Annpheles (Arwptrclesl clauiger Meigen, 1804
Arnpheles (Arnphelesl plumbeus Stephens,
1828
Arnplrcles (MgzomAia) cirtereus hispaniola
Theobald, 1903
Anaplæles (Mgzomgia) dthali Patton, 19O5
Anopheles (Mgz.omgia) gambiae Giles, 1902
Annpheles (Mgzomgia) sergenti sergenti
Tlrcobald, 19O7
Anoplrcles (Mgzomgial superpictus Grassi,
1899
Anaphele s (Myzomgial multicolor Caamboliu,
1902
Anoplæles (Mgzomgial rhodesiensis rupiæla
Lewis, 1929
Anoplrcles (Mgzomgia) ntfipes broussest
Edwards, 1929

Atlex (Millotia) arbieeni Salem, 1938
Culex (Neoculex) de serticola Kirkpatrick, 1924
Ailex (Neoculex) hartensis Ficalbi, 1889
Culex (Neoanlex) impudians Ficalbi, 1890
Culex (Culex) laticinctus Edwards, 1913
CYlex (Culex) mimetians Noe, 1899
Culex (Culex) perexiguus Theobald, 1903
Atlex (culex) pipiens Linné, 1758
Culex (anlex) ttrcilei Theobald, 1903
Culiset a (Cuticella) fumipenni s Stephen s, I 8 2 5
Culiseta (Atflcella) litoreo. Shute, 1928
Culiseta (Culicella) morsitaræ Theobald, I 90 1

Culex (Barraudiusl modesfits Ficalbi, 1890
Culex (Banaudius) pusillus Macquart, 1 850
Culiseta (culiseta) subochrea Edwards, 1921
Ailiseta (culiseta) onrutlota Chrank, 1770
Culiseta (Allothe ob aldia) longi areolata
Macquart,l838
Ortlnpodomyia pulcip alpis Rondan i, 1822
Urqnotaenia (Uranwtaenial unguiculata
Edwards, 1913

Tableau 2-l : Les espèces connues en Algérie

l)l)lll)llllttlll)l fr
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CHAPITRE 2 : RAPPELS SUR LES CWICIDAE

2. 1. FOSTTIOI{ SYSTEMATIQUE

Les moustiques sont des antennates appârtenant à la classe des

Insectes. Ils possèdent trois paires dâppendices locomoteurs. Ils
appartiennent à lbrdre des Diptères, qui comme leur nom lTndique
regroupe des insectes qui ne possèdent qu,une paire dâile
mésothoracique ; les ailes métathoraciques sont transformées en
haltères (ou balanciers). Les Culicidae se divisent en trois sous
familles : les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae. l,a
famille des Culicidae comprend environ 3.000 espèces (KNrcHr et SToNE,

1977],,

En Algérie, six genres sont regroupés dans les sous familles des

Anophelinae et des Culicinae (Figure 2-1). Iæs Toxorhynchitinae ne sont
pas représentés.

2.1.1. Inventalre des cullcidae

Les espèces culicidiennes connues actuellement en Algérie
(HERVY, com. pers.l sont présentés dans le tableau 2- I .

A cette liste est r4joutée une espèce nouvelle du genre Aedes

(Ochlerotahæl à laquelle est donné Ie nom d,e bi.skraensi.s en référence à

la région de Biskra (Algérie) où elle a été récoltée (BRUNHES, 1999).

I

L



Figrrre 2-2:Forme typique des oeufs d'Anopheles
(Anopheles gambiae)

Figure 2-3: Nacelle d'oeufs de Culex (Culex pipiens)
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Classe :Insectes

Ordre :Diptera (Linné, 1758)

S/O : Nematocera (L,atreille, 1825)

Famille : Culicidae (Latreilte, l9O7)

II
Culex Linné- 1758

Aedes Meigen, 1818

Cul i s e t a Neveu-Lem air e,1902

Orthopodomyia Theobald, I 904

Uranotaenia Lynch Anlbalzaga,

1904

L

Figure 2-l : Les genres représentés en Algérie

2.2. RAPPELS MORPHOTOGIQUEST

2.2.1. Ltæuf

L'æuf des moustiques est généralement fusiforme et mesure

environ 0,5 mm. Au moment de la ponte, il est blanchâtre et prend

rapidement, par o>rydation de certains composants chimiques de la
thèque, une couleur marron ou noire. la, couche externe de l'æuf ou

exochorion, présente des ornementations particulières caractéristiques

des genres et espèces. Ces formations assurent aux æufs leur flottaison

et leur position relative par rapport à la surface de l'eau.

Lbrnementation des æufs est variable suivant le genre. En effet,

certains possèdent des flotteurs latéraux (Anopheles, Orthopodomgial ou

terminaux (Ctilexl. Chez d'autres encore, l'exochorion est soit lisse, soit

ornementé de tubercules ou de crêtes (Aedes, Mansonial.



A

B

Tête Thorax

ou VIII segment

Siphon respiratoire

Peigne siphonique

Brosse dorsale

Selle ou segment
anal

Figure 2-4: Mprphologie générale d'une larve du IV" stade

de Culicinae. A: la tête, B: le siphon

\

antennaire

frontales

épicranieme
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Les æufs peuvent être pondus isolément à la surface de lèau
(Anopheles, Ortlapodomgia - Figure 2-21 ow groupés en nacelles (Culex,

Atliseta, Uranotaenia - Figure 2-3). læs æufs d'Aedes sont pondus
isolements sur un substrat humide et doivent subir une période de

dessiccation avant déclore. la ponte groupée qui caractérise
généra-lement les æufs du genre Culex, permet dans quelques cas la
différenciation entre les biotypes (RroUX, 1958). læs æufs d'une même
ponte de Culex sont solidaires et forment ainsi une barquette ou un
radeau très caractéristique, qui sbbserve facilement à l'æil nu sur I'eau
(Figure 2-3).

Les variations de la forme, de la taille et la coloration des æufs ont
parfois été utilisees pour la détermination des espèces d'Anopheles dont
les adultes peuvent être morphologiquement très proches (Sntevrr ef
ANDARELLT, 1955 ; Rroux, 1958).

2.2.2. La larve

La larve présente trois parties bien individualisées (Figure 2-4) :

- la tête est entourée d'un tégument dur formant une capsule

sub-sphérique. On distingue latéralement deux tâches oculaires ainsi
que les deux antennes (Figure 2-4A1, vaiables dans leurs aspects

suivant les groupes mais portant toujours des soies caractéristiques.

- le thorax est formé de trois segments que

certains groupes de soies prothoraciques,

métathoraciques permettent de reconnaltre.

détermination des larves d'Anopheles (SENEVET

Rroux, 1958).

seul l'arrangement de

mésothoraciques et

Surtout dans la

eI ANDARELLI, 1955;

- l'abdomen allongé sub-cylindrique, est composé de neuf

segments individualisés dont le huitième possède un intérêt majeur en

taxonomie (Figure 2-48). Sur ce segment en effet, sont annexées deux



Figure 2-5: Aspect général d'une nymphe de culicinae
(Cx. pipiens)

Trompettes

lmm
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structures importantes : Ie peigne situé sur la face latérale et qui est
constitué par un ensemble d'épines ou d'écailres variables dans reurs
formes, leur nombre, leur disposition. celles-ci s'insérent sur le bord
postérieur en plaque chitinisée chez res (Jranotaenia et res Anopheres;
sur la face dorsale, sbuwent deux spiracles (orifrces stigmatiques
respiratoires) soit directement au niveau du tégument des Anopherinae,
soit à I'extrémité apicale du siphon respiratoire des curicinae et
Toxorhynchitinae. ræ segment anar ou g" segment prqieté ventralement,
ne se trouve pas dans le prolongement du corps mais forme avec lui un
angle de 130" (RoDHATN et puRr;z, l9g5). A l,extrémité du segment anal
sont implantées deux paires de papilles aaales, de formes variables
selon les espèces. Iæur taille est en général inversement proportionnelle
à la chlorosité du milieu ( Cer.r.or, 1946).

Lbmementation chétotaxique du thorax et de lâbdomen, ainsi
que lâbsence du siphon permettent l,identification les larves
d' Anopheles (Rroux, I 958).

2.2.5. La nymphe

La tête et le thorax de Ia
céphalothorax globuleux, surmonté

Lâbdomen, segmenté, possède à
palettes natatoires, situées de part

(Figure 2-5).

nymphe sont regroupés en un
de deux trompettes respiratoires.

son extrémité postérieure deux
et dâutre du huitième segment

2.2.4. L'adulte

Iæ corps est constitué de trois parties ou tagmes bien

indirridualisés : la tête, le thorax et lâbdomen (Figure 2-6).



Mesonotum

Antennes

2mm

Figure 2-6: Morphologie du moustique femelle Cx. pipiens
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La tête porte de volumineux organes sensoriels (yeux et
antennes) ainsi que les pièces buccales. Les yeux occupent la plus
grande partie antéro-latérares de la tête. Entre les deux yeux, ra partie
antérieure de la tête présente un bandeau étroit ou front au niveau
duquel sont insérées les antennes formées de trois segments. l,e
clypéus médian limite la tête à sa partie antérieure. læs pièces
vulnérantes sont protégées dans un labium ou une trompe. Iæs palpes
maxillaires dont la longueur varie avec I'espèce, sont insérés sur le
clypéus. La partie dorsare de la tête ou vertex est couvert déca res, dont
la forme, la dimension et la couleur sont très variées et constituent des
caractères de détermination.

Le thorax assez globuleux, forme une structure rigide faite de la
fusion de trois métamères. r,e métamère antérieur ou prothorax est très
réduit, il porte la première paire de pattes. læ segment moyen ou
mésothorax contient les volumineux muscles du vol, et occupe à lui
seul plus de la moitié du thorax. Il porte la paire médiane des pattes et
les ailes' Iæ segment postérieur ou métathorax est également réduit, il
porte la troisième paire de pattes et les baranciers ou hartères qui sont
les homologues de la deuxième paire dâ es. La présence ou l'absence
de griffes denticulées ou de pulvilles sur le dernier article des tarses
(Figure 2-6) permet de distinguer les genres de moustiques (Rroux,
19s8).

L'abdomen est formé de dix segments mais seuls les huit
premiers sont différenciés et visibles extérieurement. Ils sont composés

chacun d'une plaque chitineuse dorsale, le tergite et d'une plaque

ventrale ou sternite. la. localisation des écailles et leur disposition sur
les tergites abdominaux, aident à déterminer les espèces. Les deux

derniers segments abdominaux, sont modifiés pour les fonctions

reproductrices.
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Les appendices génitaux ou génitalia du mâle (hypopigium) sont
pourvus de diverticules anatomiques complexes et présentent un intérêt
maJeur en systématique. Chez la femelle, les segments génitaux sont
trop simples pour receler des particularités anatomiques majeures.

2.3. BIOFÆOLOGIT DTS LARVES

2.3. l. Habitats larnaires

Les gîtes larvaires susceptibles de recevoir des pontes, varient
suivant les espèces. une crassification écorogique des biotopes larvaires
du littoral méditerranéen est proposée par Rroux (195g) ; cet auteur
définit deux groupes de gîtes larvaires :

- les gîtes exigus dits sténotopes.

- les gîtes de vaste étendue dits eurytopes.

Ces groupements comprennent des gîtes permanents et
temporarres, que lbn différencie selon l'importance de leur couverture,
en biotopes ombragés (sciaphiles) ou ensoleillés (héliophiles), et selon
Ies caractéristiques chimiques de l,eau douce (dulçaquicole) ou salé
(halobiotique).

2.9.2. Milieu aquatique et dêveloppement lanraire

2.3.2. 7. Notlon d'écosgstèmc

Un écosystème est un système biologique formé par deux
éléments indispensables et indissociables, la biocénose et le biotope
(Dercz, 1996). l"a biocénose est I'ensemble des organismes vivants qui
vivent ensemble rassemblés par lâttraction qu'exercent sur eux les

divers facteurs du milieu. Ce groupement est caractérisé par une

composition spécifique déterminée, par I'existence de phénomènes

d'interdépendances (compétition, symbiose, prédation, etc.) (DAJoz,

1996), et le biotope en est le substrat qui occupe une surface ou un



Pédologie
Substrat géologique

Affluents (rejets)

Figure 2-7 . Schéma des principales relations entre un gîte larvaire et la

population de Culex pipiens qu'Ilhéberge
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volume variable, dans lequel il y a potentialité d'existence d,une
biocénose déterminée (RAMADE, 1984). pour BLoNDEL (19s6), re biotope
est une unité élémentaire de paysage. pour cet auteur, la surface d'un
biotope est arbitraire, mais représente une réalité écologique.

Contrairement à l,écosystème, qui regroupe et régit un grand
nombre d'espèces, la niche écologique est spécifique à un organisme,
une population ou une espèce et représente un espace écologique qui
permet de mettre en évidence les unités dbrganisation et de
fonctionnement des peuplements (Baneaulr, l99O) ; elle se définit donc
comme la place, ra spécialisation fonctionnelle d'une espèce à I'intérieur
d'une communauté (Reruaoe , 1993). Ainsi, Ies caractéristiques d,un
écosystème et d'une niche écologique sont toutes associées aux notions
d'interrelations et dlnteractions entre les individus et leur milieu, plus
que sur les limites ou les composantes qui ne sont pas définis avec
précision.

2.3.2.2. Influence d,es composdntes de l,eau sur les
stades prêlmagtnaux

Les principales relations et interactions entre un m ieu et ra
population de culicidae qu'il héberge sont représenté dans ra ftgure 2-7.

Les moustiques présentent une écophase aquatique qui concerne
Ies stades immatures (æuf, larve et nymphe), au cours de laquelle ils se

développent dans I'eau en passant par quatre stades larvaires et un
stade nymphal, séparés par des mues. Læs milieux aquatiques dans
Iequel évoluent les stades préimaginaux ont des caractéristiques très
variables, et ne sont pas stables ni dans le temps ni dans l,espace. De

plus, au cours des saisons, les caractéristiques des gîtes larvaires

changent. Pour Saccru et TEsTARD (I97ll, chaque milieu englobe

I'ensemble des faits constituants les conditions de vie de lbrganisme.

Ces milieux possèdent en général des caractères physiques et
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chimiques qui sont la résultante de plusieurs
biologiques, géologique, et ces facteurs varient
que dans le milieu terrestre (RAMADE, f 9g2).

facteurs ; climatiques,

peu et plus lentement

Les paramètres physico_chimiques jouent un rôle primordial, car
ils interviennent non seurement dans la biologie de chaque espèce mais
aussi dans la structure et la dynamique de la biocénose tout entière. Ils
inter'iennent aussi dans rTnduction de ponte des femelles de chaque
espèce. Inversement, le fonctionnement et la transformation de la
composition et de la structure des biocénoses peuvent modifier les
caractères du milieu (Benaaulr, l9g3).

Les milieux aquatiques sont caractérisés par des éléments
biotiques (les espèces présentes, leurs relations et leurs diversités) et
par des facteurs abiotiques (climat, composition chimique de l,eau,
nourriture...), qui sont déterminants pour la répartition et la croissance
des formes préimaginales des Culicidae (DoBy e, MoucHET, 19571.
Lorsque Ie milieu aquatique est utilisé de manière intensive comme
moyen de dilution des effluents urbains ou industriers, les paramètres
physico-chimiques de l,eau sont affectées (LEyNAUD, 1976 ; Rauaop.
19821.

Pour les moustiques, la nature de l,eau est un élément
caractérisant le milieu dans lequel évoluent les stades préimaginaux.
En effet, le gîte larvair e des culicidae lié aux caractéristiques physico-
chimiques de I'eau est déterminante dans la distribution et lâbondance
des espèces à l'échelle du biotope. par ailleurs, le rôIe des

caractéristiques pédologiques des gites laruaires intervient dans
lâttraction ou la stimulation des femelles (Mc DenrEr. et a1..1,976:

IcHrMoRr,l981).

Les paramètres chimiques de I'eau ont une action sur toutes les

espèces de Culicidae. Ainsi, la conductivité électrique peut avoir un effet
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sur la densité (VERMETL et at., 1967; SERVTCE, 19g6 ; Tn+nr, 1991) et la
répartition de certaines espèces (LouAH, 1995). La salinité peut agir
comme un facteur limitant (GAUD, 1953 ; STNEGRE, 1974 ; SERVTcE.
1968) tout comme le pH (MAc GREGoR, 1929; Rroux, l95g;
BENKHALFATE- EL HASSAR, 1991 ; Tnanr, 1991) et lbxygène dissous
(SrNEGRE, r974;DAJIZ, 1gg5; Tnenr, 1gg1). certaines espèces
supportent les eaux alcalines (KrRKpATRrcK, 1g25) ou basiques (SENE'ET
e/ANDARELLT, 1956).

l,a température de I'eau peut être un facteur important, car elle
agrt sur la vitesse de développement des larves et des nymphes,
notamment chez 1es Culicidae (KrRKpArRtCK, 1g2S ; sEGUy, 1951a et b ;

GAUD, 1953 ; EL KAIM, l9T2). Les températures superficielles peuvent
aussi influencer l,éclosion des æufs (MAS, 1977 ; MET.E e, EL ALAour,
1987). Il existe un optimum propre à chaque espèce. Ainsi, la
température optimale du milieu pour les larves d'Aedes aeggpti et
Anopheles gombiae se situe, en élevage, entre 29.C et 30"C (Hpnw et
CoosEMAN, 1979).

Le développement est dâutant plus rapide que la quantité de
nourriture disponible pour les larves est plus abondante et adaptée
(SuBRA, 1971 ; STNEcRE, 19741. Cependant, il y aurait un phénomène
dâutorégulation empêchant les populations préimagi nales de Atlex
pipiens de croître indéIiniment même si la nourriture est abondante et
les conditions du milieu favorables (RouBAUD et TouMANoFr., 1930 :

SUBRA, 1971).

Dâprès FERNANDo (1964l,la pullulation des formes préimaginales

de Culex pipiens est souvent associée à des milieux pollués. Cependant,

les larves ne peuvent survivre au-delà d'un certain niveau de pollution.

Par ailleurs, pour De METLLoN et SEBASTTEN (19671, les fortes
précipitations qui entrainent souvent des débordements de gites, sont

responsables de la mort de nombreuses populations.
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Une compétition intraspécifique et interspécifique peut également
s'établir entre les larves de Culicidae (R''BAUD e, TRETLLARD, 1934 :

SERVT.E, 1966) inhibant ainsi le développement des jeunes stades
larvaires et empêchant, dans certain cas de nouvelles pontes et donc
l'installation d'une espèce culicidienne dans un gite déjà occupé. Selon
SUBRA (1971), le rôle des prédateurs et des autres animaux serait
secondaire.

La durée de mise en eau du gîte influe sur le
espèces du genre Aedes (RoueeuD el TRETLI_AR o, 1943

développement des

;Senvrce, 1968).

La végétation aquatique qui sert de nourriture ou dâbris aux
divers animaux (Rauaon, 19gl; Roux, 19g1 ), peut également
influencer les caractéristiques physico-chimiques de |eau (Hana^rr ef
Rroux, lg54 ; Er. KaIna, 1972 ; Roux, lg81).

Dans le cas d'une perturbation du milieu, certaines espèces de
moustiques peuvent sâdapter aux nouvelles conditions. c,est le cas de
atlex pipiens qui a été retrouvé dans les creux d'arbres (BRUNHES,

1978; Mrrce etBELAKoUL, 1999).

Les facteurs biotiques sont représentés par l,ensemble des
organismes vivants (animal, végétal et microbien) qui, par leur diversité,
leur fréquence et leur évolution, contribuent à la diversité et à
lhétérogénéité d'un milieu. or, les écosystèmes hébergent souvent une
forte richesse spécifique et différents auteurs suggèrent une meilleure
spécialisation des espèces, en formant des populations de petites tailles
(BRowN, 1988).

Parmi les facteurs biotiques, nbublions pas làction directe ou indirecte,

mais toujours prépondérante, de lhomme.

L
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2.3.3 Bioécologie des adultes
Dans les pays tempérés, les populations de Cx. pipien s qui

colonisent les gîtes épigés observent une longue période de repos en
hiver. Les femelles entrent en diapause et sont dites hétérodynames.
Les populations de Cx. pipiens qui colonisent les gîtes hypogés où les
écarts saisonniers sont généralement faibles, ne connanssent jamais de
période de repos (Rroux et aI., 1965l, et sont dites homodynames.

Lâccouplement interyient généralement luste après léclosion.
Selon I'espèce, RoUBAUD (1933) distingue deux types de comportements
sexuels : sténogame lorsque les moustiques sont capables de
shccoupler dans de petits espaces et eurygame dans le cas contraire.
Dans ce dernier cas, lâccouplement ne peut avoir lieu que si les mâles
peuvent former des vols nuptiaux.

Les femelles ne sâccouplent généralement qu,une fois; elles
conservent les spermatozoides dans leurs spermathèques, parfois plus
de 1O mois (RODHATN et PEREZ, l9g5). Durant cette période, il y a une
alternance entre les repas de sang et les pontes. La longévité
conditionne alors ces deux phénomènes et permet de mieux
comprendre llmportance de la détermination de lâge physiologique des
moustiques femelles car la transmission dâgents pathogènes dépend
du nombre de repas de sang effectués. La longévité du moustique
femelle est généralement de lbrdre de 1 à 3 mois (IGrrr,e, 1990). l,es
espèces hibernant à I état dâdultes quiescents peuvent surviwe ainsi de
4 à 6 mois (Roou,{N et pEREz, 19g5). cet état d'inactivité cesse rorsoue
les conditions redeviennent favorables.

Le mâIe n'est pas hématophage : il se nourrit de sucs de végétaux
et s'éloigne peu du gr^te dont il est issu. La femelle absorbe également

des jus sucrés dbrigine végétale, mais la plupart des espèces sont
hématophages. Les substances qui résultent de la digestion du sang

absorbé lors d'une piqûre, sont utilisées en partie pour le métabolisme.

Ce sang permet surtout d'assurer la maturation des æufs, obligeant
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parfois les femerles à effectuer de longues distances à partir du gîte de
ponte.

Le choix de l?rôte est variable d'une espèce curicidienne à làutre.
certaines espèces sont strictes à cet égard contrairement à dàutres,
dont le choix des hôtes potentiels est varié. Ainsi, les espèces qui
piquent préférentienement |homme sont dites anthropophfles, mais
elles peuvent être également anthropozoophiles ou zoophiles ou encore
simiophiles, ornitlrophiles, herpétophiles, etc.

Les gîtes de pontes de Cx. pipien"s sont très variés. Cette espèce
n'exige pas de grandes étendues d'eau, de simples empreintes de sabots
d'animaux peuvent représenter d,excellents gites de ponte (EUzEBy,
1988). Cependant, pour le choix du biotope à coloniser, les stimulations
visuelles ou olfactives comme la composition chimique de |eau sont de
bons indicateurs Chez les Culex, lbviposition dépend de la
photopériode qui permet de réguler le rythme de ponte, lequel est
stimulé la nuit et inhibé le jour. par a leurs, dans certaines conditions
défavorables (température trop basse, pluies, vent...), Ibviposition peut
être retardée (Sulerraawrv ef SHrRrN, l9g1 ; Vnrv HANDEL, 1992).

La fécondité des femelles de Cx. pipiens varie de 50 à 3OO æufs
(EUzEBy, 1988). Elle est conditionnée par plusieurs facteurs dont lâge
des individus. Selon SueRA (lg73l, le nombre d,æufs décroît
considérablement entre la première ponte et la dernière chez une même
femelle de Cx. pipiens. La nature du cycle biologique influe également
sur le nombre d'æufs : les femelles à cycle autogène ont une fécondité
plus faible que les femelles à cycle anautogène (Rroux et at., 1965l.

2.4. LE COMPLEKE Culex plpiens
L'espèce C\Iex pipiens a été décrite par Linné en 1758. Depuis, la

taxonomie a fait lbbjet de nombreuses mises âu point. Le complexe Cx.
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pipiens comprend deux espèces (Bann, l9g2) : Culex gtobocoxihts
Dobrotworsky, 1953 endémique de lâustralie et, Culex pipiens Linnê,
1 758 à répartition circummondiale.

L'espèce Cx. pipiens se divise en deux sous espèces : Cx. pipien s
pipiens, signalé en altitude dans certaines régions tropicares dAfrique et
dans les régions tempérées et Cx. pipierts qin4tefo.sciafus Say, 1g23
(=Culex fatigans Wiedmann, l92g) dont la répartition est uniquement
tropicale.

Les populations de Cx. pipieræ des régions tempérées, ont fait
lbbjet de nombreux trâvaux (Roueauo, 1929; 1933; 1939) pour la
recherche des critères de différenciation morphologique entre res
biotypes. [æs femelles de moustiques n âyant jamais pris de repas
sanguin sont parfois capables de donner une première ponte fertile. ce
phénomène, observé pour ra première fois par Théobald en 1901. est
signalé par RoUBAUD (1929]l, qui lui attribue le nom dâutogénèse par
opposition à lânautogénèse qui est la nécessité de prendre un repas de
s€rng pour produire une première ponte.

Les populations de Cx. pipiens peuvent être autogènes ou
anautogènes, selon le type de grte lawaire qu'elles colonisent (Roueeuo,

1933) . Ces caractères associés à dâutres éléments comme les
préférences trophiques, le comportement reproducteur, l écologie

larvaire et le cycle saisonnier de reproduction, permettent de

différencier deux t5zpes de populations :

- une forme autogène, essentiellement urbaine, sténogame

anthropophile. Elle se développe dans des gites protégés, à I'abri
de la lumière et nhiberne pas.

- une forme anautogène, rurale, ornithophile, eurygame et

hétérodyname qui se développe dans des petites collections d'eau

bien éclairées.
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læs associations de caractères décrites par RouBAUD ne sont pas
strictes. En effet, certaines populations épigées de l'ancien monde sont
autogènes et/ou sténogames. Ainsi RoUBAUD (1933) donne le nom de

- -berpylc,'2;rwx 
populations de culex pipiens d'Afrique du Nord ; Rroux et

FECH (1961), PASTEUR et al. (1977) donnent ce même nom aux
- populations du littoral méditerranéen et DANSESC o et aI. (1g75) à celles

de Tlrnisie.

Dans les régions du pourtour méditerranéen, il existe des
populations morphologiquement intermédiaires entre res formes
autogènes et anautogènes strictes (PASTEuR et aL, lgTT; UnenwEr.Lr et
al., l98Ol suggérant une hybridation des deux formes.

L

L



Tableau 3- 1: les différents types de gÎtes larvaires inventoriés
à Constantine et ses abords.

I

Type de gîte Nombre Nature
du gîte

Apports en eau
Moustiques

identifres

Fossés 11 Hypogé * -Eaux pluviales
-Eaux usées domestiques

Culex pipiens

Caves
a
J Hypogé * -Eaux usées domestiques Culex pipiens

Vides

sanitaires

3l Hypogé * -Eaux usées domestiques Culex pipiens

regards t2 Hypogé * -Eaux usées domestiques
-Eaux pluviales

Culex pipiens

Nombre total

de gîte

hypogé

57

Bassins

abandonnés

4 Epigé 'r' -Eaux pluviales/eaux sées Culex pipiens
Cul iseta longiareolata

Berges des

oueds

9 Epigé 'r"F -Eaux pluviales
-Eaux usées

Culex pipiens
Cul iset a longiareolata

Mares et

marécages

4 Epigé {"r -Eaux pluviales
-Eaux de la nappe
phréatique

Culex pipiens
Cul iseto longiareolat a

Culex hortensis

Roubines 8 Epigé

,E 
l,*tÉ

-eaux pluviales
-Eaux usées

Culex pipiens
Culex hortensis
Culex annulata

Etendues

d'eau

stagnantes

27 Epigé *{' -Eaux usées domestiques
et industrielles

Culex pipiens
Cul iseta I ongiareolata

Nombre total

de gîtes

épigés

46

* zone urbaine
** zone périurbaine



I

-23-

CI{APITRE 3 : MATERIEL ET METHODES

3.1. CHOIX DES STATIONS D'ETUDE

Une prospection préliminaire effectué e en ?:r:rle urbaine de
constantine et périurbaine, nous a permis drnventorier une centaine de
gites potentiels (Tableau 3-l). parmi ces gîtes, dix stations ont retenu
notre attention.

En zone périurbaine de Constantine, nous avons choisi quatre
stations (Ain-Smara, El-Khroub, Didouche Mourad et Zighoud youcef _

Figure 3-l) représentatives des grands types de gîtes dans lesquels se
rencontre I'espèce. Les critères pris en compte dans le choix des gîtes
larvaires sont la représentativi té d,e Cx. pipiens dans un lot de gîte
productif, I'accessibilité, la pérennité et le non tratement.

En zone urbaine, six gîtes larvaires (GE1, GE2, GE3, GH1, GH2 et
GH3 - Figure 3-2 | ont fait lbbjet d'un suivi annuel. ces gîtes rarvaires
sont également représentatifs des conditions écologiques favorables à
Cx. pipiens. A Constantine, les gîtes hypogés les plus accessibles,

comme cèst le cas des biotopes prospectés, font lbbjet de traitements
par aspersions. Ces traitements sont irréguliers, superficiels et sont
dirigés essentiellement contre les adultes.

3.2. GITES LARVIURF,S RETENUS

9.2.1. Gîtes périurbains

Læs principales caractéristiques des quatre gîtes larvaires retenus

dans cette étude sont résumées dans le tableau 3-2.

- læ gte de Ain-Smara est situé en amont des rejets urbains qui vont

se déverser dans I'oued Rhumel. C'est une retenue d'eau stagnante

de cet oued. Il est situé à 500 mètres environ de la sortie sud-est de

Ain-Smara, à proximité d'un atelier de fabrication de parpaings



Tableau 3-2: Caractéristiques des gîtes étudiés

Gîtes

Code Nom

Coordonnées

Géographique

Lat.N. Long.E.

Altitude

( mètre )

Type

Origine des

appotts

hydriques

Dimensions

du gîte*

iPl Ain-Smara

périurbain

598 Retenue

d'eau

.Eaux usées

lomestiques et

ndustrielles

-Eaux pluviales

L

I

P

50m

10-20m

1,5 -3m

3P2 El-Khroub

périurbain

640 Marécage

.Eaux pluviales

.Eaux de la nappe

L:100-120m

l:30-60m

P : l-1,5 m

GP3 Didouche M.

périurbain

36044', 60 62' 420 Retenue

d'eau

'Eaux usées

lomestiques et

ndustrielles

.Eaux pluviales

L:3 m

l:l-2m
P : 0,3- 0,7 m

GP4 Zighoud Y

Périurbain

36053', 60 70' 565 Retenue

d'eau

-Eaux pluviales

.L:70m
-l:4-6m
-P: 1,5-2m

GEI zone industrielle

(bidonvillel

Urbain épigé

36036' 6062' 660 Fossé

'Eaux usées

lomestiques

rrbaines

-Eaux pluviales

L:1,5m
l:lm
P :0,5-l m

GEz constructlon

anarchique

Urbain épigé

36"36', 6062', 660

Retenue

d'eau

stagnante

'Eaux usées

lomestiques

L'.2m

l: 1,5 m

P :0,7-l m

fE3 Cité Résidentielle

Urbain épigé

36'36' 6062', 660
Bassin

-Eaux usées

Jomestiques

.L
-l
-P

1,20 m

1,20 m

0,8 m

3Hl Centre ville

Urbain hypogé

36'36' 6"62', 660 Cave inondét

.Eaux usées

lomestiques

L:2m
l: 1m

P: 0,3-O,5 m

Glf2 Vieille ville

Urbain hypogé

36"36' 6062', 660 Fossé

.Eaux usées

lomestiques

L:3m
l: 1,50m

P:0,5-0,8m

GH3 Lotissement

Urbain hypogé 36"36', 6"62', 660 Vide sanitaire

'Eaux usées

lomestiques

L:1,5m

l:lm
P:0,5-lm

*L :longueur ; I : largeur ; P : profondeur
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Figure 3- 1: Wilaya de Constantine - localisation des gîtes périurbains

rttt)t)1,
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stockés à ciel ouvert. Ce gr^te n'est certainement pas à l'abri des

poussières émises par cette usine lorsqull y a du vent ni par le

lessivage des sols par temps de pluie'

Le gîte situé à El-Khroub est un marécage relativement étendu. I1 se

trouve à 5 kilomètres de la ville d'El-Khroub et à 10 kilomètres de

Constantine. I1 se situe en aval de l'oued El-Hmimine avant la

confluence oued Boumerzoug-oued Hmimine. Il est entouré d'une

végétation relativement abondante et diversifiée. De faible

profondeur, ce gite est souvent visité par les animaux qui viennent

s'abreuver.

l,e gite de Didouche Mourad est situé en aval de l'oued Bou-Hadjar à

la sortie Est de la ville, au voisinage d'une décharge et d'une usine

de boisson gurzÆuse. La retenue d'eau de ce gite est essentiellement

alimentée par l'eau de lbued Bou-Hadjar, qui reçoit en permanence

des eaux usées domestiques et industrielle. Ce gite est très pauvre

en végétation.

læ gîte de Zighoud Youcef est situé en aval de l'oued Smendou, iI est

constitué par une retenue d'eau de cet oued à courant faible et par

les eaux pluviales. Il se situe dans une dépression abritée par un

pont. Ce gite très accessible, présente une eau relativement propre

utilisée par les agriculteurs ou marchand de légumes qui viennent y

rincer leurs oroduits.

3.2.2. Gîtes urbalns

En zone urbaine de Constantine, nous avons choisi d'étudier,

trois gîtes épigés(GEl, GE2, GE3) et trois gîtes hypogés (GH1, cH2,

GH3). Cette codification des gîtes urbains est adoptée dans la suite du

document.
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Figure 3-2: l,ocalisation des gîtes urbains dans la ville de Constantine
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Gîtes éplgês

te gîte GEl est un fossé à ciel ouvert situé dans un quartier de

bidonville de la znne industrielle. Iæs habitants de ce quartier proche

de lbued Rhumel ont mis en place un système d'évacuation des eaux

usées domestiques, qui s'est transformé avec les années en fossé. Ce

gîte reçoit en pennanence les eaux usées domestiques et pluviales

qui se déversent dans lbued Rhumel par des écoulements réduits

sous formes de rigoles.

Le gîte GE2 est une retenue d'eau située dans la cité anarchique de

Boumerzoug. Ce gite situé à proximité de lbued Boumerzoug est

alimenté par les eaux usées domestiques provenant des

canalisations défectueuses.

Le gîte GE3 est un bassin dbrnementation, délaissé mais qui reste

alimenté en eaux, et constitue de ce fait un bon grte à Cx. pipieræ.

. Gîtes hypoEés

Les gîtes urbains hypogés sont situés à lâbri de la lumière.

Lbuverture généralement réduite, nèst pas d'accès facile. Les

conditions qui règnent dans ces gîtes, sont généralement favorables

pour l'in stallation de Cx. pipien s.

Le gite GHI est une cave située au sous-sol d'une maison ancienne

du centre ville. GH2 est un fossé entièrement couvert situé dans Ia

vielle ville et GH3 est un vide sanitaire situé au bas d'un rez-de-

chaussée d'un immeuble de la cité Boussouf.
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3.3. ECITANTILLONNAGT BT
LARVES DE CI'LICIDAT

IDTNTIFICATION DES

Pour l'échantillonnage des larves de moustiques, nous avons

adopté la méthode de "Dipping" (Rroux et aI., 1965 ; SueRA, 1971 ;

CRoSET et aI., 1976\. Cette méthode consiste à récolter dans plusieurs

endroits du gr^te et sans répétition une louche d'eau d'une capacité de 1

litre (c). Par cette méthode, une série de capture nous donne un nombre

moyen (n) de larves par prélèvement. Ce nombre, pris comme estimation

de la densité larvaire moyenne, et rapporté au volume total du gite (u),

nous permet dévaluer l'effectif total de la population (.fl ;

(P = v n/c).

Pour mieux apprécier les fluctuations de la faune culicidienne et

pour effectuer un inventaire de la faune associée aux moustiques

capturés dans ces différentes stations, nous avons réalisé un
échantillonnage mensuel durant deux années (octobre 1995 à
septembre 1997).

La larve, qui au cours de son développement, pâsse par quatre

stades successifs, complexifie à chaque stade son ornementation.

Actuellement, seules les larves ayant atteint le 4ème stade font I'objet

d'une identification fiable. læs larves sont conservées dans l'alcool

éthylique à 70' glycériné et regroupées par staton puis montées entre
lame et lamelle dans du Baume du Canada. l,a larve est sectionnée en
deux parlies au niveau de son 7èm' segment abdominal. La parLie

antérieure est montée face dorsale vers le haut, le reste du corps est
monté latéralement. Pour la détermination des larves, nous avons
consulté les travaux de Rroux (1958) et de SetBvr-r et ANDARELLT (1959)

qui ont largement contribué à la connaissance de la faune culicidienne
méditerranéenne. læs illustrations des principaux genres et espèces de
larves de moustiques sont proposé dans res pranches numérotées de I à
V (STNEGRE ef al., l979l. Ia figure 3-3 représente les siphons
respiratoires des espèces identiliés au cours de notre étude.



Tableau 3-3: Mesures des paramètres effectuées sur le terrain

Tableau 3-4: Méthodes d'analyse des principaux paramètres abiotiques

Paramètres Techniques de mesures

Températures en degré Celsius Thermomètre à mercure gradué au
1/10 de "C

pH PH mètre de type læybeeld didactic

GMBH

Conductivité électrique

en mS/cm

Conductivimètre de type LF 90

Paramètres Méthodes dtanalyses

DBOs (mg.tl Oz)

Méthode respirométrique

DBO mètre B.S.B controller modell

O>rygène dissous (mg.l-t)

Méthode Winkler modiliée par

Alsterberg (Rodier, 1984)

Azote ammoniacal (mg.It N-NH+)

Méthode acidimétrique apès

distill,ation (Rodier, 1984)

Nitrites (mg.1-t N-NOz)

Dosage colorimétrique au réactif de

ZambeTTi (Rodier, I 984)

Nitrates (mg.l-t N-NOs)

Dosage colorimétrique au salicylate

(Rodier, 1984)

Matières en suspension ou M.E.S (mg'tt)

Méthode par filtration (0,45Pm)

puis pesage après séchage à 105"C

Chlorures (mg.L t )

Méthode volumétrique de MOHR

(Rodier, 1984)
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3.4. PITYSICO-CHIMIE DE L'EAU DF^S GITES

L'étude physico-chimique de I'eau des gîtes est réalisée en deux

étapes. La première est faite sur le terrain au moyen d'un appareillage

approprié (thermomètre à mercure, pH mètre et conductivimètre,

Tableau 3-3) ; la deuxième est effectuée au laboratoire et concerne la

chimie des eaux. Les échantillons d'eau sont prélevés dans des flacons

en polyéthylène propres et bien fermés. rapportée au laboratoire, I'eau

subit les analyses figurant sur le tableau 3-4.

l,es dosages ont été réalisés selon les protocoles établis par

RoDIER (1984). Ils utilisent des méthodes classiques que nous nous

Iimiterons à mentionner dans les tableaux 3-3 et 3-4 en renvoyant le

lecteur aux travaux de Bousouuou ef MEcHRAour, (1997), KERBoUA ef

MERNrz, (1997) et MEHANNAOUT-AFru (1998).

Nous avons également calculé le pourcentage de saturation en

oxygène dissous qui représente le rapport multiplié par 100 de la teneur

en oxygène (mg.l 1) dans léchantillon sur la solubilité de lbxygène à la
température de l'eau au moment du prélèvement. Cette solubilité est

calculée à I aide de lâbaque de Mortimer (AFNoR, 1975), qui tient
compte de I'a-ltitude des stations ou plus précisément de la pression

atmosphérique.

Pour caractériser les gîtes étudiés, I I paramètres abiotiques sont
pris en compte. Certains d'entre eux sont susceptibles dâgir sur la
distribution de la faune aquatique en particulier sur Cx. pipiens. Ces

paramètres sont liés à lbrigine de l'eau, comme la température, la
conductivité électrique, lbxygénation et la chlorosité ou en relation avec

un important apport extérieur (pollution) tels les ions ammonium, les

ions nitrates, les ions nitrites et le pH.



Tableau 3-5: Les valeurs attribuées aux trois paramètres

Tableau 3-6: Classes de qualité chimique (méthode Bénélux )

Valeurs

Attribuées (qi)

"Â de saturation en

oxygène
DBOs 1mg.t-t 02 ) N-NHr (-g.l-t)

1 91 - 110 <3 < 0,5

2 7r-90

1 1 l-120

3,1 - 6,0 0,5 - 1,0

J 5r-70

t2t-t30

6,1 - 9,0 l,l -2,0

4 31-50 9,1 - 15,0 ) 1-5

5 <30->130 > 15,0 > 5,0

Classe Somme des valeurs Qualtté

I

il
III

IV

V

3-4,5
4,6 - 7,5

7,6 - lO,5

10,6 - 13,5

13,6 - 15

Excellente

Bonne

Moyenne

Mauvaise

Très mauvaise
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3.5. TNDTCFS Dr QUALITE CHIMIQUE

Pour évaluer la qualité chimique de I'eau, il existe plusieurs

indices qui présentent lâvantage d'utiliser peu de paramètres. læs

résultats obtenus sont similaires avec trois paramètres (indice de Bolton

ou indice Bénélux), quatre (indice de Lisec) ou six (indice de Vemier et

Micha (MeHeNNAour-AFRI, 1998). Nous avons retenu celui de Bénélux car

les trois paramètres de cet indice figurent parmi ceux analysés. Cette

méthode bien que différente de celle de Bolton, Iui est bien corrélée

(MEHANNAOUT-Arru, 1 998).

ta. méthode Bénélux, citée sous le nom n Bénélux - Méthode o

(1975) par De BRANDER et De ScHEppER (1981), tient compte de trois

paramètres (saturation en o:rygène, DBOs et azote ammoniacal). L'indice

de Bénélux (f est calculé par la formule suivante :

I = Z nqi où (n/ est le nombre de paramètres et (qr/ la valeur du

paramètre considéré (De BRABANDER ef De Scuneeen, 1981). Pour les

différentes concentrations des paramètres utilisés, les valeurs de

I'indice sont indiquées dans le tableau 3-5. Cette méthode tient compte

de la variation de 3 à 15 de ltndice de qualité. Ces valeurs sont

groupées dans cinq classes allant de ( excellente qualité , à n très

mauvaise qualité " (Tableau 3-6).

3.6. ECIIANTILLONNAGE DE LA FAUNE ASSOCIEE

Lors des échantillonnages, la faune associée aux larves de

moustiques est également récoltée, triée par station et conservée dans
lâlcool éthylique à 70" en vue d'une identification. pour lldentilication,
nous nous sommes basés sur les travaux de TACHET et aI. (l9gol et
MrcHAr ef Norssr (1982).

lÆ niveau taxonomique considéré varie en fonction de

I'importance du groupe zoologique par rapport aux buts de notre étude.
C'est ainsi que la faune associée a généralement été déterminée



Tableau 3-7: Yêgétation observée dans ou à proximité
des gîtes périurbains

I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I

I
I

Familles Taxons
Ain-

Smara

El-

I{hroub

Didouche

Mourad

Ztghoud

Youcef

Carex sp. + +

Composées

fr)<-.t c^Cc<)

khinops spinosus L.

Cirsium scabrumL

Calendula aruensisL

Sælgmus hgpaniansL.

Sglibum mnriarumL.

Ctvg sanltrcratm paludo sum

Senecio nebrod.en sis L.

Liclrcniumintgbus

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Euphorbiacées Euptnrbia Helio scopia L. + +

Labiées

L.crV,-CatLuu

Menlln pulegiumL.

Menthn aruensiL. +

+

+

+

Convolvulacée

S

Conuohrulus triælor +

Liliacées Muscari æmosumL- +

Primulacées Anngallis monelliL. +

Belaginacées Borogo officirnlisL. + +

Scrofulariacée

S

*rofulaia sambucifolia L. + +

Campanulacée

S

Camponula alata Desf. +

Graminées HordeummuriumL.

Polgpagus meispe sien'sis

+

Papillonacées Milica sp. L. +

Apocynacées Nerium oleonderL. + +

Plantaginacées Plantago lagopusL. +

Algues

lilamenteuses

Spgrogira sp. + +
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jusqu'au niveau de la Famille ou de I'Ordre, car les larves sont souvent

difficiles à identifrer de façon plus précise.

3.7. VEGETATION DES GITF^S PTRIURBAINS

[æs premières observations et la récolte des plantes spontanées

sont faites au printemps de I'année 1996 et confirmées l'année suivânte

(lgg7l. Cette étude n'intéresse que les gîtes périurbains' Lors de nos

prospections, nous avons prélevé les espèces végétales dominantes dans

l,eau et en bordure des gîtes pour mieux caractériser les influences

respectives de l,eau et de la végétation. Les stations d'étude sont ainsi

caractérisées par la présence de plusieurs formations végétales de

physionomie différentes (Tableau 3-7). Pour la détermination de ces

formations, nous avons consulté les ouvrages de Quezol et SANTA (1962)

et ceux de BENISToN (1984).

3.8. TRAITEMTNTS STATISTIQUF,S

3.8. 1. Donnêes rassemblêes

Dix gîtes larvaires ont été suivis pendant deux années, dbctobre

1995 à septembre 1997. L'êtude de l€volution de leurs paramètres

physico-chimiques et biologiques est exprimée à lâde de onze variables

quantitatives (annexe 1). Nous obtenons donc une matrice r,physico-

chimie, de 24O prélèvements (10 gites x 24 mois) x 1 1 variables

quantitatives.

Les prélèvements faunistiques concernent en priorité les

populations de Cx. pipiens qui constitue donc une classe de données

particulières (240 prélèvements x 1 espèce). l,es autres moustiques

récoltés en même temps que Cx. pipien s, bien que correctement
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échantillonnés par la méthode de la louche, sont étudiés avec la faune

associée.

La faune récoltée en même temps que Cx. pipiens, appelée faune

associée, a été conservée et déterminée. Bien que la méthode de

prélèvement nât pas été choisie spécifrquement pour ces invertébrés,

leur présence dans les prélèvement a une signification et leur étude

peut apporter des renseignements sur le fonctionnement écologique des

gîtes. La matrice ufaune associéeo ainsi constituée comporte 22 taxons

répartis dans 240 prélèvements.

[æs traitements statistiques réalisés ont pour but de répondre à

plusieurs questions :

- Quelle diversité de milieu a-t-on rencontré au cours des

prospections ?

- Quelles relations existent entre l'espèce Cx. pipiers et les milieux

aquatiques dans lesquels elle vit ?

- Quelle faune associêe à Cx. pipiens a-t-on récoltée et comment

sbrganise t-elle dans l'espace et dans le temps ?

- Cx. pipiens supporte-t-il une concurence ou une prédation de la part

d'une faune associée ?

3.8.2. Méthodes factorielles utllisêes

En écologie, comme dans de nombreux domaines, les

observations peuvent être classées dans des tableaux de données.

Plusieurs approches statistiques existent pour étudier de tels tableaux:
leurs interprétations deviennent de plus en plus complexes lorsque
leurs dimensions et leur nombre augmentent. Actuellement, l,analyse
factorielle (A.F.C ou A.C.P) est l'une des façons les plus efficaces pour
interpréter de tels tableaux de données est de les rarrer.
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L,es analyses factorielles permettent de connaitre la part de

variance d'un tableau de données, expliquée par ses axes principaux

(LEGENDRE et LEGENDRE, 1984 ; BouRRocHE et SAPORTA, 1983). f,â

réduction du nombre de caractères ne se fait pas par une simple

sélection de certains d'entre eux, mais par la construction de nouveaux

caractères synthétiques obtenus en combinant les caractères initiaux

au moyen des axes factoriels, ou axes de plus grande variabilité. Des

relations entre caractères (paramètres physico-chimiques ou nombre

dtnvertébrés) et mesures (prélèvements) peuvent ainsi être dégagées.

Un des problèmes posés pour llnterprétation d'une analyse

factorielle est celui du choix du nombre d'axes à interpréter. Un des

meilleurs critères est celui du o coude D ou ( catell o, qui permet de

détecter un ralentissement dans la croissance des valeurs propres

(SApoRrA, 1993 in GRANGE et LEBART, 1993). læs facteurs retenus pour

I'analyse, sont ceux dont les valeurs propres décroissent linéairement.

Les facteurs suivants étant redondants ou triviaux par rapports aux
premiers.

Deux types de caractères peuvent être combinés dans une

analyse factorielle. Les principaux caractères et mesures sont actifs,

c'est à dire qu'ils participent à la définition des axes factoriels qui sont
interprétés en fonction des contributions relatives de chacun de ces

caractères (lignes et colonnes). Iæs caractères et mesures

supplémentaires ne parlicipent pas à la définition des axes mais sont
positionnés en fonction de ceux-ci. Parmi les nombreux types d'analyses

factorielles, nous avons retenu :

- I'Analvse en Composantes Principales (A.C.P.) permet la
description des données contenues dans un tableau individus-
caractères numériques quantitatifs. L'A.C.P. est une analyse non
symétrique puisqubn ne peut pas, par exemple, additionner deux
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paramètres physico-chimiques (température et pH, etc.)' Cette méthode

accepte les nombres négatifs et tient compte des valeurs nulles (une

température peut prendre les valeurs -5, 0' +18"')' L'A'C'P' ici retenue

est dite normée car les différents paramètres nbnt pas la même échelle

de variations et il est donc nécessaire de les nonner pour pouvoir les

combiner. Par ailleurs, cette analyse appliquée aux tables de

contingence, néglige les observations rares.

ffâlte

principalement des tables de contingences. C'est une analyse

symétrique (il est possible d'additionner des chironomes et des

moustiques) qui traite des données discontinues et positives. Dans une

telle analyse, les valeurs nulles (absence d'une espèce dans un

prélèvement) nbnt pas d'influence. C'est une analyse qui a I'avantage

dâccorder de llmportance aux observations rares.

l,es traitements stâtistiques et les représentations graphiques

associées ont été réalisés avec la programathèque ADE-4 (cHESSEL d
DOLEDEC, 1992 ; THloul-ousE et al., 1995; THIOULOUSE et CHESSEL, 1997).

3.8.3. Traitement des donnêes physico-chlmiques

L'ensemble des mesures physico-chimiques, effectuées dans le

milieu aquatique, doit pouvoir conduire à une appréciation globale de la

qualité de I'eau des gîtes. Pour cette approche, nous avons retenu les

valeurs enregistrées mensuellement. Pour létude comparative ou la
description spatiale des facteurs, nous avons tenu compte des

moyennes établies sur deux années dbbservations. L,a comparaison de

ces moyennes est effectuée par le test de Newmann-Keuls au seuil de

5% (ANovA). Ces analyses sont effectués à I aide du logiciel stat-itcf

(GouE"r et PHTLTPEAU, 1986).
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[,es facteurs abiotiques des différents gÎtes ont ensuite été

étudiés globalement par une A.C.P., dans le but d établir une typologie

de ces gîtes.

3.8.4. ttude de la faune associêe

l,a comparaison des peuplements des écosystèmes étudiés est

réalisée dans un premier temps par une étude globale de la structure'

Pour comparer les peuplements des gites, nous envisageons l€tude des

communautés stationnelles, d'un point de vue statique. Dans un

second temps, nous délinirons lbrganisation des différentes

communautés d'un point de vu global.

L'étude statique de la structure est réalisée à partir de la

composition biotique stationnelle: richesse taxonomique (ou nombre de

taxons par groupe), abondance relative des différents tâxons et des

groupes auxquels ils appartiennent. Létude globale de lbrganisation

des communautés sera définie pour chacun des gîtes, par I'analyse

factorielle des correspondances. Ces analyses sont faites à parlir des

effectifs exprimés en nombre d'individus par coup de louche.

Cependant, puisque le volume d'eau prélevé est identique dans tous les

gites et égal à 1 litre, les données correspondent également à des

densités par litre.

3.8.5. Relations entre les gÎtes et Cx. 1rtpkns

L'influence des paramètres phisico-chimiques sur les

populations est expliquée par la matrice de corrélation linéaire. l"a

représentation graphique de cette influence est effectuée par la
régression linéaire simple qui montre séparément l'effet des facteurs

physico-chimiques et par la régression linéaire multiple en introduisant

simultanément toutes les variables.



Dans IA.C.P utilisée pour étudier les caractéristiques physico-

chimiques de I'eau des gites larvaires, lâjout des densités préimaginales

de Cx. pipier'æ en tant que variable supplémentaire permet d'étudier les

relations entre cette espèce et les caractéristiques physico-chimiques de

_ 
""s 

gîtes.



Période
d'observation

o N D J F M A M J Jt A S Moy.
*

1995/r996

précipitations

(mm)

températures

("c)

8,3

16,7

42,5

1 1,5

28,4

l0,l

88, I

9,1

180,6

6,5

54,3

10,2

66,8

l 1,9

62,3

16,4

42,7

19,7

20,5

24 ,6

6,3

25,6

1s,4

19,3

51,35

15,13

1996/1997

précipitations

(mm)

températures

cc)

t0

t4,5

26,2

12,2

47,3

9,6

33, I

8,3

22,4

9,1

59

9,1

57,7

t2,3

18

19,9

J J,Z

24,9

1,2

?s5

17,2

25,3

38,9

2t,l

30,35

15,9E

Tableau 4-1: Précipitations (mm) et températures ('c) moyennes
mensuelles et annuelles de Constantine pendant la durée de l'étude.

I
I

30

25

^20o

=1s*10
5

0

* moyenne

O.N D.Ja.F M.A M.J Jt.A.S

rPP. --r-.l-C

O N.D.Ja.F M A.M.J Jt.A.S.
mots

Figure 4- 1: Evolution mensuelle des précipitations(PP.)
et de la température moyenne (TM) à Constantine.
Période d'étude : octobre 1995 - septembre 1997
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150

E
too E
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CIIAPITRT 4 : RTSULTATS

4. 1. rTUDr MESIOLOGIQUE

4.L.L. Climatologie

Lâimentation des nappes phréatiques, des biotopes aquatiques

naturels et même artificiels est tributaire des facteurs climatiques,

parLiculièrement du régime des pluies. Les précipitations moyennes

enregistrées sont sujettes à de fortes variations dont f importance varie

d'une année à lâutre. l,e régime des pluies des deux années est assez

contrasté puisque la moyenne annuelle des précipitations atteint 51,35

mm en 1996 et 30,35 mm en 1997. [æs mois de novembre à juillet de

I'année 1996 furent relativement pluvieux alors que ces mêmes mois de

lânnée 1997 furent peu arrosés (Tableau 4-1, Figure 4-1).

Un gradient saisonnier croissant s'observe I'année 1995- 1996,

recevant une précipitation rnoyenne maximale de 180,6 mm au mois de

février 1996. læs pluies torrentielles qui se sont abattues durant ce

mois de février 1996, ont provoqué des débordements des gîtes larvaires

épigés. Une diminution graduelle sbbserve à partir du mois dâvril pour

atteindre une précipitation moyenne minimale de 6.3 mm en août. La

deuxième année (octobre 1996-septembre 1997) est marquée par des

précipitations moins importantes. læs moyennes des maximales sont

atteintes en mars 1997 (59 mm) et en avril 1997 (57,7 mm). Durant

cette année, les précipitations moyennes sont 1,5 fois moins

importantes. [,a première année (octobre l995-septembre 1996) est

donc globalement plus humide.

Le critère thermique est aussi d'une grande importance. En effet,

la température de l'eau est influencée par celle de lâir. Les

températures de la région de Constantine sont caractérisées par des

amplitudes saisonnières importantes. Toutefois, les amplitudes

annuelles sont faibles (Tableau 4- 1 , Figure 4- 1) . Les températures

moyennes maximales sont enregistrées en aoùt 1996 (25,6'C) et juillet
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1997 (25,5'Cl. Les températures moyennes minimales sont relevées en

féwier 1996 (6,5'C) et janvier 1997 (8,3'C). [.a. deuxième année (octobre

I 996-septembre 1997 l, les températures moyennes enregistrées à partir

du mois dâvril 1997 sont relativement plus élevées que la moyenne,

mais les écarts thermiques sont faibles (Tableau 4-1, Figure 4-1). [a.

saison printanière est douce et le climat est caractérisé par des journées

ensoleillées avec quelques pluies passagères. læs hivers sont moins

froids et surtout moins pluvieux.

4.1.2. Physlco-chlmle de l'eau

Les données relatives aux mesures ou analyses des paramètres

physico-chimiques, sont rassemblées dans I'annexe 1. Ces paramètres

vont être étudiés successivement, en observant dâbord l'évolution sur

deux ans dans les trois types de gites (périurbains et urbains épigés

puis hypogés), puis les moyennes par gr^te sur deux années et enfin la

répartition géographique de ces moyennes. IÆs données sont

présentées, pour chaque paramètre, dans une ligure (a : évolution sur

deux ans, b : moyennes sur deux années par des spectres, c : moyennes

sur fond géographique) et un tableau (valeurs extrêmes obsewées). Afin

d'alléger la présentation, quelques paramètres ont été regroupés :

matières en suspension et turbidité d'une part, formes d'azote dâutre
part.

4. 1.2. I.Tenpérafure de l'eau

Iæs données sont présentées dans la ligure 4-2 et I'annexe I
(Tab.1).

o Gîtes oérlurbalnr

L'eau des gîtes périurbains ne dépasse généralement pas 29'C.

læs températures les plus basses sont relevées en hiver et les



A

Figure 4-2: Evolution saisonnière de la température ('C) de I'eau des gîtes.

4= gîtes periurbains, B= gîtes urbains épigés, C: gîtes urbains hypogés.
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températures maximales relevées en été Uuillet - août) (Figure 4-2 A;

Annexe 1 :Tab. 1).

o Gîtee urbalns

Dans les gîtes épigés, les tempérâtures maximales sont

enregistrées en septembre 1996 et en août 1997 (Figure 4-2 B; Annexe

I :Tab. 1). Pour les températures minimales, elles sont observées en

décembre 1995 et en mars 1997 dans GE2 et GE3. Dans GEl, les

minima sont atteints aux mois de mars 1996 et février 1997 (Figure 4-

2 B ; Annexe l:Tab. 1).

Dans les gites hypogés, les températures maximales sont

observées en septernbre 1996 et en août 1997 (Figure 4-2 C; Annexe

l:Tab. 1). Si les valeurs maximales sont sensiblement égales d'une

année à lâutre dans GH2 et GH3, il n'en est pas de même dans GHl où

les températures âtteignent des valeurs plus élevées durant I'année

1995-1996, particulièrernent en septembre 1996. Dans ces gites

couverts, les températures minimales enregistrées durant I'année 1995-

1996 sont atteintes en mars 1996, alors que l'année suivante elles

apparaissent plus tôt dans GH1 (février 19971 et GH2 fianvier 1997).

Dans GH3, ces températures minimales se maintiennent en mars de

I'année 1997 ) (Figure 4-2 C ; Annexe l:Tab. 1). L'eau des gites GH 1 et

GH3 est toutefois plus chaude que celle de GH2.



A

Figure 4-3: Evolution saisonnière du pH de I'eau des gîtes.

4= gîtes periurbains, B: gîtes urbains épigés, C= gîtes urbains hypogés.
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4.1.2.2. Le pH

Les données sont présentées dans la figure 4-3 et l'annexe

1(Tab.2) .

o Gîtes pérlurbalns

Sur les deux années de prospections, les valeurs les plus faibles

sont généralement obsewées en hiver ou en été à Aîn-smara ou alors en

hiver à Didouche Mourad. Dans les gites situés à El-Khroub et Zighoud

Youcef, les pH les plus bas sont relevés en automne, en hiver et en été

(figure 4-3 A ; Annexe 1 : Tab.2). Excepté les valeurs minimales proches

de la neutralité dans ces gites (6,95 en décembre 1995 à El-Khroub et 7

en juillet 1996 à Zighoud Youcef), l'eau des biotopes périurbains

présente généralement un pH à alcalinité faible, sauf pendant les deux

printemps où les variations saisonnières de ce paramètre font

apparaître des valeurs plus élevées. A Didouche Mourad, ces

augmentations de pH sbbservent également en automne 1995 et 1996.

. Gîtes urbalnr

Dans le gite GEl, le pH est généralement de faible alcalinité sur

les deux années. tæ pH de I'eau du gîte GE2 est très alcalin d'awil 1996

à septembre 1996; il varie respectivement de 9 à 9,7. lors de la

deuxième année, le pH diminue légèrement et I'eau présente une

alcalinité moyenne. Les diminutions de pH dans GE2 sont observées en

hiver de l'année 1995-1996 mais aussi en automne de lànnée 1996 et

aoùt-septembre 1997. Dans GE3, les valeurs les plus élevées sont

enregistrées en automne et au printemps de I'année 1995-1996; et en

automne-hiver de I'année 1996-1997 (Figure 4-3 B ; Annexe l: Tab.2).

tæ pH de I'eau des gîtes hypogés traduit généralement une

alcalinité moyenne et ne subit pas de grandes variations saisonnières.

L'eau du gite GHl présente une faible alcalinité en hiver de la première

année (1995-1996) et en automne-hiver de I'année suivante. Sur les
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autres saisons, le pH est plus élevé et indique une alcalinité moyenne.

Durant l'année 1996-1997, nous avons enregistré approximativement

les mêmes résultats avec cependant une diminution du pH en automne

et en hiver où le pH de I'eau est faiblement alcalin. L'eau du g1te GH2

montre un pH proche de la neutralité pendant les mois de novembre-

décembre 1995 et pendant les mois dâout-septembre 1996. Dans GH3,

I'eau est de faible alcalinité en hiver de I'année 1995- 1996 et au

printemps de I'année 1996-1997. En automne 1996 et en êtê 1997, le

pH est proche de la neutralité, contrairement à lânnée précédente où le

pH dépassait parfois 9 (Figure 4-3 C ; Annexe 1: Tab.2).

4. 7.2. 3. La conduûùtltê électrlque

Les données sont présentées dans la ligure 4-4 et I'annexe 1 (Tab.3).

. 9it6!_pé4grbg!nr
Durant l'année 1995- 1996, la conductivité de l'eau des gîtes

périurbains varie en fonction des saisons. Iæs valeurs les plus basses

sont généralement enregistrées en hiver (Figure 4-4 A; Annexe

I :Tab.3). Au printemps, une légère augmentation sbbserve et les

valeurs les plus éIevées se situent en été et au début de lâutomne.

L'année suivante, les variations saisonnières de ce paramètre sont

moins prononcées. Ainsi, le gîte de Zigfioud Youcef présente des valeurs

bien plus élevées au printemps de lânnée 1997, le maximum étant

atteint au mois de mai 1997 (2,68 mS/cm). Dans ce gîte, les valeurs

relevées en été 1997 sont supérieures à celle de lété 1996. A El-Khroub,

I'eau du gite a une conductivité électrique plus élevée en hiver et au

printemps de I'année 1997 (Annexe I : Tab. 3). Au cours de cette

deuxième année, l'eau du gîte situé à Didouche Mourad à une

conductivité électrique plus élevée en automne qu'en été. Dans ce gîte,

une diminution de la C.E est observée lhiver 1997 comme lànnée

précédente. A Aïn-Smara par contre, la conductivité ne varie pas

beaucoup, elle est cependant légèrement plus élevée en été.
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. Gîte3 urbalns

Du mois dbctobre 1995 au mois de septembre 1996, la C.E de

I'eau des gîtes GE 1 et GE2 suit approximativement les mémes

variations. Dans GE2, les valeurs les plus élevées sbbservent en

automne 1995 et en été 1996 alôrs que I'année suivante, la conductivité

est plus importante en hiver et au printemps (Figure 4-4 B ; Annexe 1 :

Tab.3). Dans GEl, la C.E est élevée en automne-hiver 1995 puis

diminue au printemps 1996 ; pour augmenter de nouveau au mois

dâoût 1996 et septembre 1996. L'annêe suivante, les valeurs sont

moins importantes et plus éIevées dâvril à juillet 1997 .

4.7.2.4. Lcs chlontres

læs données sont présentées dans Ia figure 4-5 et I'annexe 1(Tab.4).

. Gîtes pérlurbalns

Une évolution saisonnière des concentrations en chlorures est

perceptible dans les gîtes périurbains. Les teneurs les plus fortes sont

relevées à Aîn-Smara et Didouche Mourad en janvier 1996-1997 et en

août 1996 et juillet 1997 respectivement. A El-Khroub et Zighoud

Youcef, les teneurs maximales sont observées au mois de septembre

1996 et novembre 1995-1996 (Figure 4-5 A ; Annexe 1 :Tab.4). læs

anions Cl- de masse 35,6 plus lourds arrivent à se fixer sur des

particules et échappent en partie au lessivage, leur concentration à

I'assèchement apparaît sur la figure 4-5 A.

o Gîtes urbalns

Dans les stations urbaines, Ies analyses montrent que I'ion chlore

est plus concentré dans les gîtes hypogés GHI et GH3, avec des teneurs

maximales en septembre (Iigure 4-5 C ; Annexe 1:Tab.4).
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4. 7.2. 5. Oxggène dissous

Les données sont présentées dans la figure 4-6 et I'annexe

1(Tab.s).

o Gîtes pérlurbalns

Dans les gîtes périurbains, excepté à Aîn-Smara, les teneurs les

plus élevées sbbservent au printemps et les plus faibles sont

généralement enregistrées en été (Figure 4-6 A; Annexe I :Tab'S). Dans

le gîte situé à Zighoud Youcef, les teneurs sont relativement élevées

durant toute la durée de prospection et indique que ce gîte est bien

orrygéné. A Ain-Smara, nous avons enregistré des valeurs élevées

durant les 2 automnes et les 2 hivers. Par contre, de juillet à septembre

1996, les concentrations sont nulles alors que l?té de lhnnée suivante

elles augmentent légèrement. Dans ce gite, les faibles teneurs en

o>4ygène dissous renseigne sur la charge en matière organique à partir

des mois d âvril 1996 ou en juillet 1997. Il en est de même à Didouche

Mourad pour les périodes dbctobre à janvier et de juin à septembre des

2 années d'étude. A El-Khroub, l'eau du gite est mieux orygéné la

première année particulièrement au printemps.

o Gîtes urbalns

GE3 présente des teneurs élevées en oxygène dissous et des

variations saisonnières peu importantes, avec cependant des teneurs

plus élevées en été et en automne. Dans GEl et GE2, les teneurs

maximales relevées en hiver (Figure 4'6 B; Annexe 1:Tab.5) sont la

conséquence d'un renouvellement de l'eau de ces gîtes par les

précipitations enregistrées durant ces périodes. De ce fait, la charge en

matière organique et minérale est diluée et la solubilité de lbxygène est

alors favorisée par les basses températures. L'eau des gîtes hypogés est

peu oxygénée à cause du faible contact avec le milieu extérieur.
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4.7.2.6. I'a denande blochinûque en or<ygène ( DBos )

læs données sont présentées dans la figure 4'7 et I'annexe

1(Tab.6).

. Gîtes oérlurbalnr

Durant la première année détude (1995- 1996), les teneurs en

DBOs enregistrées à Didouche Mourad, sont plus élevées en automne,

en janvier et en été. Cependant, ces concentrations sont bien plus

élevées lété de l'année suivante. Dans I'eau du gÎte Ain-Smara, les

teneurs en DBOs sont moins élevées quâ Didouche Mourad et les

maxima sbbservent aussi en été, particulièrement pendant l'êtê 1997

(Figure 4-7 A ; Annexe I :Tab.6).

A El-Khroub et à Zighoud Youcef, les variations des teneurs en

DBOs sont sensiblement identiques avec cependant des concentrations

plus élevées dans le second gite. Dans ces gîtes, les teneurs obserwées

sont maximales en automne de I'année 1995-1996. L'année suivante

ces concentrations en DBOs sont plus importantes en été, surtout à

Zighoud Youcef (Figure 4-7 A ; Annexe 1:Tab.6).

. Gîtes urbalns

læs variations des teneurs en DBO5 sont similaires dans GEl et

GE2, avec cependant des concentrations plus élevées dans GEl. Læs

teneurs les plus élevées sont enregistrées en été ou en automne et les

concentrations minimales en hiver. Dans GE3, les taux sont plus

importants Ia seconde année, avec un maximum en juillet et un

minimum en décembre (Figure 4-7 B ; Annexe 1:Tab.6). Dans ces gites

urbains épigés, les diminutions de DBO' sont, comme pour les gîtes

périurbains, observées pendant le période hivemale.

Dans les gîtes urbains hypogés, les températures de l'été et de

lârrière saison sont plus élevées que dans les autres gîtes. Par ailleurs,
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les gites étant entièrement couverts, ils subissent durant cette période

une diminution du niveau de I'eau et par conséquent une baisse de

lbrygène dissous qui traduit bien les augmentations des teneurs en

DBO, durant les périodes les plus chaudes.

4. 7.2.6. Les formcs d'qzote

læs données sont présentées dans les figures 4-8 (N-NH4)' 4-9 (N-

NOz) 4-10 (N-NOa) et I'annexe 1 (Tab.7, 8 et 9).

o Gîtes pérlurbalns

Dans ces gÎtes, les teneurs en arte ammoniacal varient

considérablement. [,es gites situés à Aîn-Smara et Didouche Mourad

présentent les plus fortes teneurs en N-NH+ parliculièrement en été

1996. Lânnée 1996-1997,les teneurs élevées se maintiennent durant

la période la plus chaude à AÏn-Smara alors quâ Didouche Mourad les

plus fortes concentrations sbbservent en hiver (Figure 4-8A; Annexe

I :Tab.7). Dans ce dernier gite, une nette diminution est enregistrée en

été. A El-Khroub, les teneurs sont faibles et les variations peu

importantes dbctobre 1995 à septembre 1996. L'année suivante, les

concentrations en N-NH4 augmentent et les teneurs les plus éIevées se

situent au printemps et à la fin de I été. A Zighoud Youcef, les variations

saisonnières mettent en évidence des teneurs en N-NH+ plus

importantes la deuxième année, particulièrement en janvier 1997 et mai

1997. Cette augmentation de N-NH+ au printemps est également

observée à El-Khroub. Dans les gîtes périurbains, les teneurs minimales

sont généralement signalées en hiver ou à la fin de lhiver, excepté à

Zig}roud. Youcef où les teneurs sont plus importantes en décernbre 1995

(Figure 4-7 A ; futr.*e 1:Tab.7).

Læs teneurs en nitrites sont en général inférieures à I mg.l'1 et

subissent des variations spatio-temporelles importantes. Des valeurs
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supérieures à 1 mg.l-r sont notées en avril 1996 à ATn-Smara, en

décembre 1996 à El-Khroub, en octobre 1995, féwier et mai 1996 à

Didouche Mourad et en août 1996 à Zighoud Youcef (Figure 4-94 ;

Annexe l:Tab.8).

En automne et en hiver, les teneurs en nitrates sont relativement

importantes à Ain-Smara et El-Khroub particulièrement I'année 1996-

1997. A El-Khroub, I'eau est également très chargée en nitrates durant

la période estivale 1996,le maximum est atteint en août 1996 (Figure 4-

10 A ; Annexe 1 :Tab.9). A Didouche Mourad, les teneurs en nitrates

sont généralement peu élevées, excepté au mois de février 1996, mars et

juin 1997 (31,58 mg.l't) . A Ziglrroud Youcef, les teneurs sont plus élevées

en automne et en été de I'année 1996-1997, au printemps 1996. la'

concentration maximale est atteinte en novembre 1996 (29,11 mg.l-r).

o Gîter urbalns

Dans GE2 et GE3, les teneurs en aznte ammoniacal présentent

une variabilité temporelle importante. Dans GE2, les concentrations en

N-NH+ les plus élevées sont observées l'été 1996 et les teneurs les plus

faibles sont obtenues de janvier à mars 1996 et en octobre 1996 (Figure

4-8 B ; Annexe 1 :Tab.7). L'année suivante ces teneurs suivent

approximativement la même évolution, mais sont plus importantes.

Dans GE3, les teneurs en N-NH+ sont faibles la première année et

augmentent durant la deuxième année particulièrement en juillet 1997

et en septembre 1997. Dans GEl, les concentrations en N-NH+ suivent

approximativement la même évolution saisonnière. Sur les deux années

détude, 3 pics apparaissent : en automne, au printemps et en été. læs

maxima sbbservent en septembre 1996 et en août 1997 (Figure 4-8 B;
Annexe l:Tab.7).

Les teneurs en nitrates observées I'année 1995-1996 sont

nettement inférieures à celles de I'année suivante. Dans GE1, deux pics
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apparaissent, I'un en hiver et lâutre au début de I'été. Dans GE3 et

GE2 des teneurs élevées sont enregistrées en automne-début hiver de

I'année 1996 (Figure 4- 10 A ; Annexe I :Tab.9) . Dans ces gÎtes, des

concentrations élevées sont égdement notées au début du printemps

1997 ef en août 1997.

L'azote ammoniacal est relativement stable au cours de I'année

1995- 1996 dans GH I et GH3 avec cependant deux pics, l'un en

automne et lâutre plus important en été et automne. Dans ces deux

gîtes, les concentrations les plus faibles sbbservent de janvier à mai.

L'eau de GH2 est peu chargée en aznte ammoniacal avec cependant une

augmentation la seconde année, particulièrement en hiver où la
concentration maximale est atteinte en janvier 1997. Des teneurs

élevées sont également observées au printemps (mai et juin 1997) et en

septembre 1997 (Figure 4-8 C ; Annexe l:Tab.7). Dans GH1 et GH3, les

concentrations en N-NHq sont nettement moins importantes en été.

Parmi les gîtes urbains hypogés, GH2 présente les teneurs en

nitrates les plus élevées particulièrement en hiver et au printemps de

l'année 1995-1996. L'année suivante, ces taux en nitrates diminuent

légèrement sans jamais s'annuler, puis augmentent de nouveau en été.

Dans GHl et GH3 les teneurs en nitrates sont peu importantes durant

I'année 1995-1996 et les variations suivent approximativement la même

évolution, exceptée en février 1996 et mars 1996 où les concentrations

en nitrates sont nettement plus élevées dans GH 1 . Durant I'année

1996-1997, les variations des teneurs en nitrates sont plus

importantes ; les concentrations maximales sbbservent en hiver et

surtout au printemps (Figure 4-10 C ; Annexe l:Tab.9).
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4.7.2.7. Les mttlères en srat1lenstons (M.E.S| et la
turbldtte

læs données sont présentées dans les figures 4-11 (M.E.S.), 4-12

(turbidité) et I'annexe I (Tab.l0 et I 1).

. Gîter pérlurbalng

Durant toute la durée de prospection, le gîte situé à El-I(hroub

présente des teneurs en M.E.S. relativement peu élevées, excepté

pendant les mois de mai 1996 et juillet 1996. læs teneurs élevées

observées au mois de mai peuvent être dues, selon nos observations, à

des déversements de produits de diverses natures (végétale, animale,

textile...) en bordure du gite. A Aïn-Smara et à Zighoud Youcef, les

variations saisonnières des M.E.S suivent sensiblement la même

évolution, excepté du mois de juin 1996 à aout 1996 à Zighoud Youcef

où les teneurs en M.E.S sont nettement plus faibles. Dans ces deux

derniers gîtes, les teneurs maximales sont observées au début du
printemps et les minima en été (Figure 4-11 A ; Annexe l:Tab.l0). Les

taux élevés sont largement sous lÏnfluence des activités humaines. A

Zighoud Youcef, ils peuvent être imputés au déversement d,eaux
dlrrigation chargées de matières en suspension.

A Didouche Mourad, Ies concentrations en M.E.S ne présentent
pas les mêmes variations sur les deux années. læs taux les plus élevés
sont enregistrés durant la deuxième années avec un maximum en
septembre 1997 et un minimum en mars 1997 (rigure 4_l1A; Annexe
1:Tab.l0). Au cours de la première année, les teneurs en M.E.S varient
de 0,34 mg.l't (novembre 1995) à 134 mg.l r (mars 1996). Ce gite est
une étendue d'eau qui a pour origine lbued Bou_Hadjar, lequel draine
les eaux urbaines et industrielles. Au cours de lannée 1996-1997, les
débits ont été plus importants que I'année précédente ce qui
expliquerait les taux élevés des mises en suspensions.

l,
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. Gîtes urbalng

Les teneurs en M.E.S sont généralement élevées dans l,eau de

GEI et les fluctuations saisonnières importantes. Au cours de I'année
1995-1996, les teneurs enregistrées sont élevées en automne puis
diminuent en hiver et au printemps. Dans GE2 et GE3, les teneurs en

M.E.S sont généralement élevées en automne ou en été. Cependant,

dans le gîte GE3 (bassin), les concentrations en M.E.S observées lété
1996 sont faibles contrairement à l'êtê 1997 . Ces résultats s,expliquent
par une alimentation en eau du gîte plus conséquente durant cette

annêe 1997, qui aurait produit ainsi une mise en suspension plus
importânte.

Dans les gîtes urbains épigés, la turbidité est généralement plus
importante en été (Annexe l:Tab. 1l). En effet, lorsque les températures

sont élevées, la baisse du niveau de I'eau occasionne des teneurs

importantes en M.E.S qui rendent I'eau trouble.

Dans les gites GH1 etGH2,les teneurs en M.E.S sont élevées. læs

teneurs maximales sbbservent en automne et les teneurs minimales au

printemps (Annexe 1 :Tab. 10). L'eau du gite GH3 présente des

concentrations en M.E.S plus élevées I'année 1995- 1996 mais moins

importantes que celle des gîtes précédents.

L'évolution saisonnière de la turbidité de I'eau des gîtes

périurbains et urbains est sensiblement identiques (Figure 4-12 -

Annexe I :Tab.1 l).

4.1.3. Spectres physlco-chlmlques de l'eau

Létude comparative de I'eau des gîtes étudiés peut être visualisée

par des spectres physico-chimiques sur lesquels sont représentés les

paramètres analysés (Figure 4- 13). Ce type de représentation offre

I'avantage de caractériser rapidement le milieu. Sur les spectres, Ia
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Figure 4-13: Spectres physico-chimiques établis à partir des moyennes de deux années.

A: gîtes périurbains;B: gîtes urbains épigés;C: gîtes urbains hypogés.
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transformation logarithmique a été adoptée pour représenter sur le
même graphique des valeurs très différentes. [,es résultats obtenus à

partir des spectres sont lus sur les cartes où sont localisés les gites

(Figure 4-l4Al. Nous pouvons ainsi visualiser directement les analyses

physico-chimiques (Figure 4- | 4Bl.

. Gîtes pérlurbalns

Iæs quatre spectres correspondant aux gîtes périurbains

présentent des formes peu différentes (Figure 4-134 ). Iæs spectres des

gîtes de Ain-Smara et de Didouche Mourad se distinguent nettement

des autres par une aire presque identique. Cependant, la charge en

matière organique et le taux d'azote ammoniacal sont plus importants à

Didouche Mourad. Par contre, la teneur moyenne des matières en

suspension et celle de la turbidité sont plus élevées à Ain-Smara. Dans

ces deux gtes, l'eau moyennement minéralisée, est mal o>ry9énée. Les

spectres qui caractérisent les gîtes dEl-Khroub et de Zighoud Youcef

présentent des particularités physico-chimiques très comparables.

Toutefois, le taux en nitrates et les teneurs en chlorures sont

relativement plus importants à El-Khroub. Dans ce gîte, I'eau est mieux

oxygénée et moins turbide que celle de Zighoud Youcef où les teneurs

moyenne de I'azote ammoniacal et de la DBOs sont plus élevées.

o Gîtes urbalns éplgés

Lânalyse des spectres de la figure 4-l3B indique que dans le gîte

GEI il y a une plus forte charge en matière organique, un taux plus

élevé en azote ammoniacal et en chlorures. Ce gîte se différencie
également par une teneur élevée des M.E.S. Dans GE2 ces paramètres

ne sont pas négligeables. Dans ces deux gites, les caractéristiques de

l'eau fortement minéralisée sont assez proches alors que celles de GE3

sont différentes. En effet, l'eau de ce gîte bien oxygénée est faiblement
minéralisée.



Milieu urbain

Figwe 4-14A: Localisation des gîtes periurbains et wbains.
Cf, Figures 3-l et3-4 (chapitre 3 $ 3.1)

Milieu périurbain
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. Gîtos urbalns hypoÉês

Les spectres correspondant aux gîtes hypogés sont proches

(Figure 4-13C). Cependant, l'eau des gites GHI et GH3 se caractérise

par des teneurs en chlorures et en DBOs plus élevés que celles

observées dans I'eau de GH2. Dans ce dernier gîte, les teneurs en M.E.S

provoquent une forte turbidité de I'eau semblable à celle de GHl. L'eau

des gites hypogés est peu o>rygénée à cause du faible contact avec le

milieu extérieur.

Au terme de cette étude, nous pouvons souligner que parmi tous

les paramètres étudiés, ce sont surtout ceux responsables de la
pollution organique, les teneurs en chlorures et en M.E.S qui

différencient les gites entre eux. Lbxygène dissous est également un
paramètre à prendre en considération. En eIïet, l'analyse des spectres

(Figure 4-13) et celle des cartes (Figure 4-1481 physico-chimiques

mettent en évidence une bonne o>rygénation de l'eau des gîtes

périurbains situés à El-Khroub, à Zighoud Youcef et celle du gîte urbain
épigé GE3 dans lequel les teneurs moyennes sont relativement

importantes (> à Srng.l-t). Par contre, le gîte situé à Didouche Mourad,

GEl et les gîtes urbains hypogés, sont les plus affectés par la

raréfaction en oxygène dissous (Figure 4-13A et 4-13E}). Les gîtes

étudiés ont des températures voisines. Néanmoins, l,eau des gites

hypoges est plus chaude.

Si dans Ie détail, des différences existent toujours entre deux
gîtes, on peut estimer, au vue des spectres, que les différences globales

entre les gîtes couverts sont relativement faibles. Elles sont moins
importantes en tous cas que les gîtes qubn observe dans les gîtes

ouverts.
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4.1.4. Indices de qualité chlmique

l,e calcul des indices de qualité par la méthode de Bénélux utilise

trois paramètres : lbxygène dissous, la DBO' et l'azote ammoniacal

(annexe 2). Une appréciation globale de la qualité chimique de l'eau des

gîtes est ainsi fournie par cette méthode qui complète les résultats de

I'analyse physico-chimiques de I'eau des gîtes. l,es indices de qualité

fourniront, dans un premier temps, une comparaison entre les gîtes.

Létude des variations saisonnières de la qualité chimique de I'eau

sur chacune des 2 années d'étude permettra ensuite de repérer les

périodes de lânnée susceptibles de générer la prolifération de Cx.

pipieræ ou celles qui lui sont favorables.

4. 7.4. 7. Varlatlons spol(Co,les

l,es indices chimiques moyens, minimaux et maximaux par gite,

calculés à partir des deux années d'observation, sont présentés dans la

figure 4-15. Iæ détail des calculs se trouve dans lânnexe 3.

Les gîtes de Ain-Smara, GE2, GH2 et GH3 présentent un indice

qui varie entre 8 et 10 à 15; ils appartiennent à la classe de III à V. les

valeurs indiciaires varient de l1 à Didouche Mourad et GHl à 15, de 13

à 15 dans GE1 ; ces gites sont classés de IV à V. Dans les gites situés à

El-Khroub et Zighoud Youcef les indices fluctuent de 4 à 14, dans GE3

l'indice varie de 4 à 13. Ces gites sont classés de I à V.

Ces indices de qualité permettent alors de déterminer trois

groupes de gîtes (annexe 4):

1- Didouche Mourad, GEl et GHI où la qualité chimique des eaux est

mauvaise à très mauvaise.

2- A Ain-Smara, dans GE2, GH2 et GH3, la qualité des eaux est

moyenne à très mauvaise.
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3- L'eau du gîte d'El-Khroub, Zighoud Youcef et celle de GE3 a une de

qualité chimique extrêmement variable, elle est excellente ou très

mauvaise.

Dans les gîtes prospectés, la qualité de I'eau subit des variations

relativement importantes particulièrement celle des gîtes du deuxième

et troisième groupe. Nous avons alors envisagé de suiwe l'évolution de

la qualité de I'eau de ces gÎtes à travers une étude saisonnière.

4. 7.4.2. Vanlqtlons scisonnières

. Gîtes pêrlurbalns (Figure 4-16, annexe 4)

Dans le gîte de Aïn-Smara, on observe une variation de la qualité

de I'eau qui passe de moyenne à mauvaise pour la période dbctobre à

janvier de lânnée 1995-1996. Au printemps et en été, la qualité devient

très mauvaise. Lânnée suivante I'eau est généralement de mauvaise

qualité, excepté en janvier 1997 et février 1997 où elle est moyenne.

Dans le gite de El-l{hroub, l'eau est de meilleure qualité durant I'année

1995-1996. Cette qualité est souvent bonne en hiver et au printemps;

en été elle est moyenne. L'année suivante, I'eau de ce gite est de

mauvaise qualité au printemps et en été.

L'évolution saisonnière de lâ qualité de I'eau du g^te de Zighoud

Youcef, est généralement bonne ou moyenne au printemps et en été de

I'année 1996, alors qu'elle est de mauvaise qualité en automne et en

hiver. L'année suivante, la qualité de l'eau de ce gîte est également

mauvaise en automne et en hiver. En été, la qualité de l'eau est

moyenne ou mauvalse.

. Gîtes urbalns (Figure 4-16, annexe 4)

Sur les deux années d'étude, I'eau du gite GE 1 est de qualité

mauvaise ou très mauvaise, particulièrement en été. Ce résultat est

également observé dans GE2 pour lànnée 1995-1996. L'année suivante,

la qualité ne s'améliore pas dans ce gîte sauf, au mois dàoût 1997
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durant lequel I'eau est de qualité moyenne. Dans GE3 l'eau est d'une

qualité meilleure. Elle est en effet excellente ou bonne durant lânnée

1995- 1996, excepté en septembre où elle est de qualité moyenne'

L'année suivante, par contre on observe une nette perturbation de l'eau

de ce gite qui est généralement mauvaise ou très mauvaise, rarement

moyenne (avril 1997 et aoùt 19971. En automne et au début de I'hiver

des deux années, l'eau de ce gÎte est de bonne qualité. L'eau des gîtes

hypogés est généralement de mauvaise ou très mauvaise qualité.

Les résultats obtenus sur les indices de qualité montrent qu'ils

varient dans le temps, à I'exception des gîtes de Aïn-Smara, de

Didouche Mourad, GEl et GH2, au niveau desquels ia qualité de I'eau

ne subit pas de fortes variations sur les deux années.

4. 1.5. Descrlption physico-chimlque globale

4.7.5.7. Dfutde gtobale des paramètres phgdco-
chlmiques

Lânalyse mésologique globale du milieu est abordée par une

Analyse en Composantes Principales. Lbrdination des données montre

que les pourcentages d'inertie des trois premiers axes principaux

totalisent 59 % dtnformation sur les distributions des variables

physico-chimiques et des gîtes (Tableau 4-2 ).
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Tableau 4-2: Yateurs propre.s et pourcentages d'inertie pour les trois
premiers axes factoriels

L'axe F3 représente un faible pourcentage dlnertie et ne sera pas

retenu pour les interprétations. [æs deux premiers axes totalisent 49 Vo

de l'information recueillie et donnent une meilleure représentation des

proj ections des paramètres physico-chimiques.

Nous avons retenu la méthode du "coude" qui montre quâu-delà

du point de rupture (ou coude), les a>res suivants sont redondants ou

triviaux (Figure 4-l7Al. Ainsi, les facteurs retenus pour I'analyse, sont

ceux dont les valeurs propres décroissent linéairement. Dans le cas de

notre étude, la figure 4-I7A montre bien la grande part de variabilité

prise par les deux premiers €rxes qui résument respectivement 33 o/o et

16 o/o de lTnformation totale.

De cet ensemble, il ressort une typologie générale qui exprime la

qualité de l'eau des gîtes en fonction des paramètres physico-chimiques.

l,a projection de ces paramètres selon le plan Fl x F2 est représentée

par la configuration des axes variables (Figure 4-I7Bl. Elle montre la

corrélation positive entre les descripteurs qui expriment une pollution

d'origine organique (DBOs; N-NH+) et la chlorosité des eaux avec la

première composante principale. Les variables corrélées négativement

sont lb>rygène dissous et la DBOs. L'axe Fl oppose donc pollutlon et

forte température à non-pollution et basses températures. I-e

Axes prlncipaux Valeurs propres Contribution à
I'inertie totale

Contributlon
cumulée à

I'inertie totale

F1 3,48 33 "/o 33 o/o

v2 I,74 16 o/o 49 "/o

F3 1,20 lO o/" 59 o/o
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deuxième axe F2 est corrélé aux matières en suspension et à la

turbidité, câractéristiques d'une eau trouble chargé de particules'

4. 7. 5.2. Conêtations entre pcr?amètres phgstco-
chimlques

Les coefficients de corrélations linéaires entre les paramètres

physico-chimiques impliqués dans I'analyse sont présentées dans le

tableau 4-3. Pour exprimer le degré de signifrcation de ces liaisons les

abréviation s suivantes sont utilisées.
*** = très sigrrificative au seuil de lo/o.
** = Significative au seuil de 57o.

Tableau 4-3 : Matrice du coeflicient de corrélation montrant les
relations entre les différents paramètres physico-chimiques analysés.

rfc) pH cE DBoj 02 N@
TfC) I
pH 0,171 1

C.E. 0.016 0.157.1 1

DBO5 0,521. 0,128 0,229 I
02 -0,360. -0,021 -0,177.. -0,649. I

N(NI{4) 0,320. 0,117 0,192 0,407. -0,405* I
NCNOT -0,085 -0,124 -0,161 -0,600. -0,046 -0,036 I
N(NO' -0,269r -0,215* -0,242* -0,299. 0,228* -0,416. 0,162 I
ME S 0,197.. 0,045 -0,054 0,356' -0,359' 0,l16r' 0,092 -0,1 1

Turbidité 0,170 0,016 -0,026 0,332, -0,397. 0,192.. 0,077 -0,132 0,892' I
Cl' 0,303. 0,034 0,255. 0,64'1, -0,591' 0,439' -0,045 -0,109 0,209'- 0,219" I

l,a température est corrélée positivement avec la DBOs (r =

0,521 ; p< 0,01) I'azote ammoniacale (r = 0,320; p< 0,01) et les

chlorures (r = 0,303; p <0,01). A I'exception des nitrates, I'oxygène

dissous est corrélé négativement avec l'augmentation de tous les

paramètres, particulièrement la DBOs (r = - 0,649; p < 0,01) et les

chlorures (r = - 0,591 ;p < 0,01). La DBOs est corrélée positivement à

I'azote ammoniacal (r = O,4O7 ; p< 0.01) et aux chlorures (r = 0,647 ; p<

0,01).



Tableau 4-4: Cornparaison de moyennes des caractéristiques physico-chimiques obtenues
sur une période de deux années (octobre l99S-septembre 19971

dans les gîtes périurbains et urbains de Constantine

Paramètres
Gîtes

T'C O:rygène DBOs It-IIIH+ Chlonrres M.E.S
dissous I

.{in-Smara 15,63 d 4,65 c 38,09 d 9,51 cde 256,93 c 105,62 b
El-Khroub 16,08 cd 7,15 b 7,86 e 3,94 e 215,05 d 26,46 c

Dldouche M. 18.91bc 2,64 d 74,48 c 39,78 a 320,52 b 92,59 b

Zlgboud Y. 17,92 Vd 5,74 c 27,39 de 9,30 cde 134,80 e 74,35 b

GEl 18,03 bcd 1,86 d 135,91 b 19,04 bcd 340,39 b 108,94 b

GEz 17,37 cd 4,51 c 64,83 c 11,01 cde 158,66 e 24,13 c

GE3 15,50 d 10,00 a 19,51 de 5,78 de 18,79 g 14,53 c

GH1 20,33 b l,2g d I72,5O a 21,95 k, 448,24 a 166,72 a

GJt2 16,79 cd 2,64 d 40,85 d 5,34 de 67,94 f 161,54 a

GH3 23,82 a 1,82 d 127,29 b 23,69 b 3L4,74 b 33,43 c

a, b, c : Indices de comparaison de moyenne avec le test de Newmann et Keuls au seuil de So/o.
Comparaison colonne par colonne.

I
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4. 7.5. 3. Analgse sPatlale

L'analyse du milieu met en évidence une typologie générale déjà

observée sur lî.C.P. globale. Sur le premier axe nous avons mis en

évidence un gradient de pollution de I'eau et les caractères qui y sont

associés (Figure 4-l7Cl. Cet axe est donc représentatif des gîtes pollués

riches en chlorures qui sbpposent aux gÎtes relativement propres et

bien oxygénés.

Des cartes factorielles Flx F2 sont réalisées pour chaque gite en

fonction des dates de prélèvements. Pour définir correctement les

groupes de gites selon Ia signilication des axes délinis précédemment

par 14.C.P., nous avons effectué une analyse de la variance à trois

facteurs. Les indices de comparaison de moyennes avec le test de

Newmann-keuls sont consignés dans le tableau 4-4. Il apparaît des

différences significatives au seuil de 57o pour les paramètres retenus

dans chacun des gîtes. A partir de ces résultats, nous pouvons alors

dégager 3 groupes de gites représentés sur les cartes factorielles de la

figure 4- 18:

1- Les gites très pollués avec des eaux chlorurées: fortement turbides

(GHl), moyennement turbides (Didouche Mourad - GEI) et les gîtes

faiblement turbides (GH3). Dans ce groupe, les teneurs en oxygène

dissous ne sont pas significativement différentes (Tableau 4-4). Tous

les gites de ce groupe sont en effet mal oxygénés.

2- Des gites moyennement pollués don't les eaux sont fortement

turbides (GH2), moyennement turbides (Ain-Smara) ou rarement

turbides (GE2) mais moyennement oxygénées.

3- Des gîtes propres bien oxygénés, (GE3 et

moyennement oxygéné (Zighoud Youcef).

Iæs cartes factorielles des gîtes pollués (Didouche

GHl et GH3) sont représentées par des graphiques

El-I(hroub) ou

Mourad, GE1,

très différents
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(Figure 4- 18). Les formes étoilées des stations GE 1 et GH3 se

distinguent en effet nettement par une petite aire qui est due à une très

faible oxygénation. Leurs eaux sont polluées mais relativement claires.

Par ailleurs, Didouche Mourad et GHI montrent des surfaces un peu

plus grandes, caractérisés par une eau polluée moyennement turbide

(Didouche Mourad) ou turbide (GHl). Il convient de relever que dans les

gîtes de ce premier groupe, les teneurs de la DBOs et de I'aznte

ammoniacal sont significativement différentes au seuil de 57o (Tableau

4-4). Ces teneurs restent toutefois élevées et pourraient être dues à une

pollution organique.

Les gîtes de Aîn-Smara et G}{2, présentent des spectres peu

comparables (Figure 4-18) avec une eau moyennement turbide (Ai'n-

Smara) ou fortement turbide (GH2). La turbidité de I'eau de ces gîtes est

due principalement aux teneurs très élevées des matières en

suspensions.

La forme étoilée des cartes factorielles des gites propres (E1-

Khroub, Zighoud Youcef et GE3) sont très similaires (Figure 4-18) et

montrent une bonne oxygénation des eaux. L'eau du gîte GE2, est selon

les périodes, peu oxygénée ou alors polluée.

4. 7. 5.4. Analgse temporelle

L'analyse temporelle consiste à mettre en évidence les

prélèvements de chaque carnpagne en fonction des descripteurs qui

expriment la qualité de I'eau. læs prélèvements les plus contributifs,

correspondent aux mois qui se positionnent le mieux sur les axes du

plan factoriel Fl x F2 définis par I'A.C.P. et qui sont représentés sur les

cartes factorielles (Figure 4- I 9).

L'analyse de ces cartes factorielles met en évidence 3 groupes de

prélèvements :
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le premier groupe représente I'hiver fianvier-février) et le printemps

(mars-avril) (Figure 4-19). Pendant ces périodes, I'eau des gîtes est

bien oxygénée et les températures sont peu élevées.

- Ie deuxième groupe est composé des mois les plus chauds de

I'année, juillet-aott et septembre-octobre. L'examen des cartes

factorielles Fl x F2 (Figure 4-19) révèle en été et au début de

I'automne une perturbation des eaux, voire même une certaine

pollution,. Les plus fortes turbidités sont observées d'aoùt à octobre.

- le troisième groupe, intermédiaire, est représenté par les mois de

novembre-décembre, mai-juin. Durant ces mois qui marquent

respectivement le début de I'hiver et la fin du printemps, l'eau des

gîtes est perturbée. En effet, au mois de novembre 1995 et 1996,

I'eau est, selon les gîtes, oxygénée, trouble ou polluée (Figure 4-

19). En décembre 1995, certains gîtes sont pollués dâutres bien

oxygénés. En décembre de lânnée suivante (1996), l'eau des gîtes est

plutôt bien oxygénée; cependant, certains gÎtes ont des eaux

turbides (Figure 4-19). Les cartes factorielles Fl x F2 des

prélèvements des deux mois de mai, mettent en évidence une bonne

oxygénation de I'eau de la plupart des gites.

4.7,6.5. Analgse comtr aratlue des deux années d'é'tude

L'étude comparative des deux années dbbservations est faite à

partir des cartes factorielles précédentes (Figure 4-19). Nous pouvons

ainsi mettre en évidence la qualité de l'eau au niveau des stations sans

distinction de gîtes.

Pour les prélèvements dans lesquels nous avons observé une

bonne o:<ygénation de I'eau, le test de comparaison de moyennes par

l'analyse de variance, révèle une différence significatve d'une année à

L



mois T'C Oxygène
dissous fmc.l-rl

DBOs
lmc.l-r Oul

N-ilH+ (mg.t-t; Chlonrres
lms.l'rl

M.E.S
lmc.l-rl

Cx. plplens
Ind./l

1995
1996

Oct.
Oct.

23,99 ab
23.09 abc

4,85 abcd
3,33 abcd

80,95 bcdef
82,69 bcdef

13,47 ab
15,91 ab

266,13 abcd
247.71 abcdef

118,96 ab
129.89 a

I4l,06 abcd
153,88 abcd

Ifov. 1995
Nov. 1996

19,04 cde
17,98 def

5,19 abcd
3,96 abcd

77,2O bcdef
73,80 bcdef

13,84 ab
16,51 ab

269,39 abcd
262,96 abcde

76,07 ab
105,15 ab

86,88 bcd
1 bcd

1995
L996

Déc.
Dêc.

13,94 fgh
12,26 h

4,10 abcd
3.52 abcd

50,90 cdefg
65,55 bcdefe

14,84 ab
3,89 b

273,3I abc
25I,16 abcdef

71,6O ab
87,11 ab

45,92 d
81.69 bcd

t996
1997

12,85 gh
11.35 h

4,65 abcd
3,81 abcd

65,72 bcdefg
42,3O defg

11,03 ab
17.27 ab

245,L6 abcdef
243,62 abcdef

60,7I ab
70,56 ab

18,09 d
42,48 d

Fév. 1996
Fév. 1997

ro,,94 h
10,79 h

6,93 a
4.52 abcd

29,90 fg
37.29 efs

3,98 b
I1,97 ab

159,63 fg
176,25 cdefs

69,44 ab
77,99 ab

9,7O d
16,66 d

1996
1997

Mars
Mars

10,71 h
11,09 h

5,95 abcd
4,60 abcd

16,55 g
46,O9 defg

4,2r b
12,79 ab

130,29 g
I27,I8 s,

69,87 ab
81,82 ab

9,29 d
24,8r d

Avril 1996
Avril L997

15,79 efgh
15.41 efeh

5,94 abc
4,48 abcd

38,48 efg
52,59 cdefg

10,50 ab
II,74 ab

I97,48 bcdefg
163.88 efe

35,08 b
80.16 ab

19,I4 d
32.24 d

Mai 1996
Mai 1997

17,4O efg
17,15 efg

6,4O ab
4,10 abcd

48,2O defg
60.32 cdefe

9,42 ab
11,99 ab

188,71 bcdefg
169,38 defs

88,36 ab
81,64 ab

27,28 d
73,76 cd

Juln L996
Juin 1997

19,03 cde
22,O3abcd

3,85 abcd
3,64 abcd

60,20 cdefg
97,92 Wd

17,84 ab
11,11 ab

237,11 abcdef
2L3,6O abcdefg

50,80 ab
50,97 ab

96,76 bcd
122.68 bd

t996
L997

Juil.
Jull.

23,45 abc
24,52 a

3,60 abcd
3,60 abcd

90,97 bcde
105,25 bc

30,10 ab
9.75 ab

258,29 abcde
236.33 abcdef

74,09 ab
112,38 ab

L66,52 abcd
159,82 abcd

t996
L997

Août
Août

26,01 a
25,90 a

2,7O cd
3,13 bcd

103,70 bc
149,90 a

33,13 a
16,83 ab

285,48 ab
269,I5 abcde

96,52 ab
6L,76 ab

268,34 a
214,72 abc

Sept. 1996
Sept. L997

24,45 a
23,49 abc

2,24 d
2.5lcd

106,25 bc
119,15 ab

33,12 a
23,16 ab

298,18 a
299.L6 a

IO3,27 ab
85.72 ab

276,40 a
225,96 ab

Tableau 4-5: Comparaisons de moyennes saisonnières et annuelles des paramètres
physico-chimiques et des densités larvaires de Cx. pipiens.

a, b, c : Indices de comparaison de moyenne avec le test de Newmann et Keuls au seuil de 5"Â.
Comparaison colonne par colonne.
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I'autre (Tableau 4-5). Ainsi, comme le montre l'analyse des cartes

factorielles (Figure 4-19), l'eau prélevée les mois de février, mars, avril et

mai de l'année 1996 est mieux oxygénée que celle des mêmes mois de

lhnnée 1997. Une différence assez nette apparaît également en

décembre 1996 et en janvier 1997, pendant lesquels les eaux sont
généralement mieux oxygénées. Tous les autres mois prospectés sur les

deux années, ne présentent pas de différence significative et

appartiennent à la même classe. Par ailleurs, les cartes factorielles des

prélèvements de juillet, aout et septembre de I'année 1996 révèlent une
pollution d'origine organique définie par I'axe Fl plus importante que

lânnée 1997. En été, les teneurs en oxygène dissous sont
significativement différentes particulièrement en août l9g7 et

septembre 1996 avec les plus basses teneurs en o><ygène dissous.

4.2. ETUDE
plplens

DF,S POPULATIOITS DF,S LARVES DD C1?;IE'-

4.2. l. Variations saisonnlères

læs variations temporelles des densités de Cx. pipieræ relevées

dans chacun des gîtes, sur les deux années (octobre 1995 - septembre

1997), sont représentées par la figure 4-2O et lânnexe 1. L'espèce Cx.

pipiens est récoltée toute l'année avec cependant une nette diminution

dans les gîtes périurbains à partir du mois de janvier pour disparaître

en février. Selon les yariations saisonnières des densités de Cx. pipiens

dans les gites d'études, la période dlntense prolifération de ces insectes

se situe entre juin et octobre.

Iæs plus fortes densités sont généralement observées en août

et/ou septembre dans les gites urbains hypogés, dans les gîtes urbains

épigés GE1 et GE2 et dans les gîtes périurbains situés à Ain-Smara et

Didouche Mourad. Pendant cette période de I'année, les températures

sont relativement élevées ce qui favorise l'augmentation de la vitesse de
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développement donc des effectifs. La diminution des densités observées

dans les gîtes urbains à partir de novembre peut être attribuée à un
ralentissement du développement larvaire consécutif à la baisse de

température. Les éclosions issues de cette génération expliqueraient

également l'augmentation des effectifs et lâgressivité constatée à parlir
des mois dâvril ou juin. Toutefois, dans les gîtes périurbains, ces

effectifs diminuent progressivement jusquâu mois de janvier pour
disparaitre en féwier.

Selon les gîtes, les densités larvaires maximales sbbservent en
juillet (El-khroub), aout (Aïn-Smara, Didouche Mourad et GH2),

septembre (GE1, GE3, GHl et GH3) ou encore en octobre (Zighoud
Youcef et GE2) (Figure 4-2O ; Tableau 4-6). l,a pullulation de cette

espèce se produit généralement en été ou au début de lâutomne. En
effet, les densités augmentent progressivement avec la température
(avec cependant un retard de 2 mois) pour atteindre un maximum en

aout ou septembre. l,es diminutions de températures observées à partir
du mois dbctobre s'accompagnent d'une baisse des densités larvaires.

L'espèce disparaît au mois de féwier (à Aïn-Smara et Didouche

Mourad), en janvier et février (à El-l(hroub) et en décembre, janvier et

février (à Zighowd Youcef) de lânnée 1995-1996. Lânnée suivante, ce

même résultat n'est observé qu'en février à Didouche Mourad et à
Zighoud Youcef. Dans les gîtes urbains épigés, I'espèce disparaît en

mars 1996. Aux mois de janvier, février et mars 1997, seul le gîte GE3

enregistre des densités larvaires nulles (Tableau 4-6).

4.2.2. Variations de la densité de Cx. ptplens en fonction
du gîte

L'impact des caractéristiques physico-chimiques de l'eau sur la
densité des larves de Cx pipiens est appréhendé par l'analyse de la

variance à trois facteurs (années, gites et mois) . Dans cette étude, une



Tableau 4-6 : Etude comparative moyennes, minimales et maximales des
densités larvaires de Qtlex pipiens (sur 2 années) dans chaque glte.

Tableau 4-7: Comparaison des densités larvaires moyennes de Cx. pipien"s
dans les gîtes par le test de Newman et Keuls au seuil de 5%o

Gîtes
Densités moyennes
(individus / litre)

Signification
statistique

Ain-Smara (GP1) 44,17 (d)

El-Khroub (GP2) 2,06 (e)

Didouche M. (GP3) 126,O9 (b)

Zighoud Y. (GP4) 3,74 (e)

GE1 t26,69 (b)

GE.2 89,21 (c)

GE3 9,56 (e)

GH1 236,29 (a)

GH2 50,94 (d)

GH3 2ro,27 (a)

I
I

I
-t

I
t

-''l

l

I

-t

I

't

I

GITES
Densités/l

minima mois
Densités/l

maxima mois
Moyennes

Ain-Smara o féwier 1996
O,4 fiêvrierl99J

142,4 août 1 996
145,2 septembre1997

52,O3

El-Khroub o
o,2

janvier-féwier 1996
ianvier-février 1997

4,4
4.6

septembre 1996
iuillet 1997

2,22

Didouche M.
o

février 1995
féwier 1997

4LO,4 jaoût1996
407-4 août 1996

134,8

Zighoud Y. 0 déc.janv.fév. 1995-1996
o féwier 1997

16,8 octobre 1995
14.8 octobre 1997

3,24

GE1 o mars 1996
féwier 1997

463 septembre1996
3Sa seoternbre 1996

t44,9

GE2 mars 1996
mars 1997

o 330
399

septembre 1996
octobre 1996

95,25

GE3 o
o

mars 1996
ianv.fév.mars 1997

JZ
31

septembre 1995
août 1997

11 1-

GH1 11
zo

mars 1996
féwier 1997

81 1 septembre 1996
62L septembre 1997

264,2

GH2 2 fêrurier mars 1996
11 ianvier- fiêvrier 1997

142 septernbre 1996
L7a aotût L997

55,67

GH3 36
4L

mars 1996
mars 1997

69I septembre 1996
598 sePtembre 19P1

239,s
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comparaison deux à deux entre les différentes moyennes estimées est

réalisée par le test de Newmann-Keuls (Table aw 4-71. Deux densités qui
correspondent à des lettres distinctes dans la colonne de signifîcation

statistique, sont significativement différentes au seuil de 5%.

Ainsi, les résultats consignés dans le tableau 4-7 permettent

d'individualiser 5 groupes de gîtes, par densités moyennes

décroissantes :

(1) GH1, GH3, (2) Didouche Mourad, cE1, (3) cE2, (41 Ain-Smara, GH2,

(5) El-Khroub, Zighoud Youcef, GE3.

[æ test de Newmann-Keuls permet de confirmer que les gîtes urbains
hypogés GHl et GH3, le gîte urbain épigé GEI et celui de Didouche

Mourad situé en zone périurbaine. hébergent les plus fortes densités de

Cx. pipien s.

4.2.3. Culex pÇrtens et les paramètres physlco-chimiques

læ but de notre étude étant détudier le milieu favorable à la
pullulation de Cx. Pipiens, nous allons tenter de mettre en évidence le

ou les facteurs du milieu aquatique qui favorisent cette pullulation.

l,a relation entre Cx. pipiens et les 1 1 paramètres physico-

chimiques est analysée par létude globale du milieu (chapitre 4 $

4,L4). Bien que cette espèce soit présente dans tous les gîtes, elle

manifeste un fort tropisme pour les eaux chlorurées où la pollution

organique est importante (Figure 4-21), plus particulièrement en été ou

làrrière saison lorsque la température est élevée. Si la température est

favorable au développement laruaire de Cx. pipiens, il nèn demeure pas

moins que cette espèce est soumise à dâutres influences. La matrice du

coeflicient de corrélation linéaire et la régression multiple qui introduit

toutes les variables en même temps, nous permettent d'analyser les

paramètres autres que la température. La projection dans l'espace des

points est rendue linéaire par les droites de régression dont I'expression



Cx. pft)ieru

Figure 4-21 : Cercle de corrélation des densités de Cx. pipiens et des
paramètres physico-chimiques selon les axes factoriels I et 2 de lâ.C.P.

Tableau 4-8 : Les coefficients de corrélation établis à partir de l'analyse
globale, montrent les relations entre les différents paramètres

physico-chimiques et les densités de Cx. pipiens.

d.d.l. > 100;*p < 0,05;**p. O,01. N.S=non significatif au seuilde 57o.

T(oC) pH C.E DBO5 02 N(NH4) N(NO) N(NO3) M.E.S Turbidité Cl-

. E.S

AxE 2 116%l

N-NO:

AXE I(32o/ol

N-NOz

N-NH+

__|L

Oz dissous

cx. prp o'*o 0,239 0,119 0,772 -0,457 0,499 -0,067 -0,278x N.s. *'{. ,t* *'* N.s. **
0,322

rl,l.
0,345 0,592

** +*
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mathématique est de la forme Y = ax + b par laquelle (a) est le
coefficient de régression (pente de la droite) et (b) en est le terme

constant.

Les variables explicatives ou indépendantes sont les paramètres

abiotiques (X) et la variable expliquée dépendante [Y) est Cx. p$ens. On

peut alors observer I'effet de chaque paramètre sur Cx. pipiens et voir

comment réagrt I'espèce vis à vis de tous les paramètres retenus.

Nous avons observé que les densités de Cx. pipieræ varient au

cours des saisons (Figure 4-20). Nous examinerons dans un premier

temps, llnfluence de la température sur la densité larvaire. L'analyse de

cette influence par la matrice du coefficient de corrélation linéaire

(Tableau 4-8), montre que Cx. pipiens est Iié positivement avec ce

paramètre (r = 0,624; p < 0,05). Nous avons également testé sa

signification statistique par le coeflicient de détermination (R2) qui

explique en pourcentage les variations de la densité larvaire par celles

de la température. Ainsi, la variation saisonnière de la densité lawaire

de Cx. pipiens est expliquée par R' = 39yo. Ce coefficient de

détermination, bien au-dessous de la moyenne, signifie que la
température n'explique pas seule les variations de densités larvaires de

Cx. pipien s. En effet, si lbn se réfère à lA.C.P. établie antérieurement

(Figure 4-178) dâutres éléments interviennent pour rendre compte de

ces variations. Les coefflcients de corrélation entre les différents

paramètres abiotiques et la densité larvaire de Cx. pipiens figurent sur

le tableau 4-8. Ces coefficients, montrent que la DBO', I'azote

ammoniacal et les chlorures sont le plus associés positivement avec Ia

densité lawaire de Cx. pipiens alors que lbxygène dissous est corrélé

avec la densité de façon négative (r = - 0,457 ; P < 0,05) ainsi que les

nitrates (r = - 0,278; P <0,05). Iæs M.E.S, la turbidité et le pH sont

faiblement corrélés avec la densité larvaire de Cx. pipiers (Tableau 4-8)
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tandis que les nitrites et la conductivité, ne semblent pas avoir d'effet

sur la densité larvaire de I'espèce.

En effet, la variation de cx. pipiens selon les teneurs de la DBos,

de l'azote ammoniacal et des chlorures, s'explique respectivement par
60 %o (r = 0,772 ; P <0,05), 25 o/o (r = 0,499 ; P < 0,05) et 35 oÂ (r =
0,592; P < 0,05). cette variation ne semble pas être sous lrnfluence de

la turbidité (R'z = L2%") ou les M.E.S (R' = lo%) et encore moins par les

teneurs en nitrates (Rz= 8%o) ou le pH (R' = 60/o). La DBos est donc le
paramètre le plus important qui favorise la prolifération de Cx. pipiens.

Néanmoins, les composantes physico-chimiques d'une eau peuvent
jouer un rôle primordial non seulement dans la biologie d'une espèce,

mais aussi dans la structure et la dynamique de la biocénose toute

entière. Nous allons alors examiner l'effet simultané de tous ces

paramètres sur la densitê de Cx. pipiens. A cet effet, nous utilisons la
méthode de régression multiple qui permet d'estimer l'effet de chaque

facteur sur la densité lorsque les autres sont présents. Cependant,

lorsque plusieurs paramètres sont inter-reliés, seuls ceux qui sont les

plus associés à la densité de Cx. pipieræ restent dans le modèle.

Dans cette analyse, l'équation de régression traduisant la relation
qui existe entre les paramètres physico-chimiques et la densité larwaire

est de la forme :

Y est la densité préimaginale de Cx. pipiens en individus par litre, Xr est

la température ("C), X, le pH, Xs la DBOs (mg/l-t d'Oz), X+ L'azote

ammoniacal (mg/l 1l), Xs la turbidité, Xo les chlorures (mg/l-t). En

présence de ces 6 paramètres, la sensibilitê de Cx. pipierus devient plus

grande. En effet, lorsque ces paramètres sont réunis, la variation de

l'espèce sâccentue. Cette variation est déterminée par un coefficient R2

très élevé de lbrdre de 72o/o. La statistique de Fischer vaut 55,70 et la
probabilité attachée à cette valeur, si les variations des densités

L
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larvaires de Cx. pipiens [Y) n était pas lié à I'ensemble des paramètres,

est si faible (O,OLo/ol que nous concluons que Cx. pipiens leur est lié.

A partir de ces résultats, nous concluons que la température joue

un rôle important en modifiant les caractéristiques physico-chimiques

de I'eau particulièrement en été. Cependant, ces résultats établis à

parlir de I'analyse globale, nous donnent qu'un aperçu général sur ces

paramètres abiotiques, lesquels expliquent les fortes densités de Cx.

pipiens. En effet, lânalyse partielle (chapitre 4 S 4.1.5.3) et le test de

Newmann-Keuls par I'analyse de la variance, ont révélé des différences

signilicatives entre les gîtes (chapitre 4 S 4.2.2]r. Ces différences

intéressent les teneurs moyennes des paramètres physico-chimiques

analysés mais également les densités larvaires moyennes de Cx. pipiens.

A ce propos, les biotopes dans lesquels les densités moyennes larvaires

d,e Cx. pipiens sont supérieures à 100 individus / litre, sont ceux de

GHl, GH3 , Didouche Mourad et GEl. Dans ces gîtes où l,espèce est

très bien représentée, I'eau est très chargée en chlorure et la pollution
organique importante. Dans les gites où la pollution est moindre, les

densités larvaires sont moyennes mais loin d être négligeable. Ils sont
représentés par GE2 (89,L2 ind./l) Aïn-Smara (44,tT ind./l) et GH2

(50,9a ind./l). Nous proposons alors d'effectuer une analyse partielle de

chacun de ces gites, afin de déceler le ou les facteurs impliqués dans les

variations de Cx.pipiens. Cette analyse, consiste à étudier l'évolution

saisonnière du moustique en relation avec les paramètres physico-

chimiques qui lui sont corrélés positivement. Dans cette optique,

I'analyse des corrélations est établie pour tenter d'exprimer de façon

précise le lien entre Cx. pipiens et ces facteurs physico-chimiques. Ces

corrélations sont calculées pour chacun des gîtes sur la période d'étude

(2 années) (Tableau 4-9). L,es gites ayant une densité trop faible sont

écartés, en lbccurrence El-Khroub, Zigltoud Youcef et GE3.

Pour expliquer cette influence, nous avons effectué une analyse

par la régression linéaire simple. l,a variable indépendante (expliquée)



y = 5,51x'34,12

R'z=oSo a

t5n2s30
r cc)

160

1,10

120

ï roo

Ë80
960

,t0

20
0

<nn

zto0

s 300

ff zoo
€

100

0

500

_ 400

€ 300'fi 
zoo

o loo
0

500

< ,100

'E :oo
6
= 2oo

100

0

30 
5oo25 ,'o0û

{ 3oo15 'F ,,
lo o 

loo
5g
0

500

M
.B 300

Ë zoo

100

0

30

25

20

l5

l0

5

0
o D F A J A.!o D F A J À mois

Didoucfe T'C 30

25

20

l5
l0

5

0

o D F À I I'lO O F A J A mois

T'C 30

25

20

l5

10

5

0
ODFAJA D F A J AMOIS

oDFAJÀ9DFÀIÀmois

ODFAJÀ

25

20

l5
l0
)
0

160

;140
3-r2o

-Ët*-80
60
&
m

0

500

/rco

S roo

gæo

100

0

,f = l5,T2x- 162,50

ni = o,sz

y=30,6à-35t,48
nf = o,zz

25 r cc)

r fc)

35

r cc)

1000

< 800

s 600

F*o= zoo

0

mois

T30
I rst-'
T
+20

1,'
lro
+5
+o

T"C

I

J. A.

T"C

600

400

200

0

1000

E00

Ëu*
S aoo

200

0

=lo
o

oDFA JAo.

m0

150

100

50

0

800

< 600

a
'E 400
o

200

0

t00
700

600

ï soo
'a 4AO

Ë 300

200

100

0

DFA

DFAJÀ

qH2

51015202530

r cc)

\

Aln-Sniua T'C
r9j-r996 l: r%|ry

t.

y = L7,54x- 167,43

R3 = 0,71

y=35,18x-598,40

nf = o,es

Figure 4 -22: Relations entre Cx. pipiens et la température (oC)

y=9,*-78,18 .
Rt = o,4t .

rcc)

51015202530
T ec.

ODFAJA

-Ctptp

D F A J Amors

l0 15 20 25 30

a



-6+

est représentée par chacun des paramètres physico-chimiques (x)

retenus. l,a variable dépendante (à expliquer) est la densitê de Cx-

pipien s (v) dans chacun des gites retenus. Sur les figures numérotées

de 4-22 à 4-27 sont représentées les droites de régression de Cx. pipiers

en fonction des paramètres physico-chimiques.

4.2.3.7. Dffet de latempêradtre

Dans un premier temps, nous allons examiner l'influence de la

température sur le développement lawaire. A ce propos, nous rappelons

que les courbes de variations saisonnières de températures coincident

avec celles des densités larvaires de Cx. pipien's (Figure 4-221. Ces

densités sont généralement élevées durant la saison estivale et I'arrière

saison (septembre - octobre). Dans tous les gîtes, nous remarquons une

bonne corrélation positive entre les densités larvaires de Cx. pipiens et

la température (0,696 < r < 0,918) (Tableau 4-9). Les coeffrcients de

corrélation sont significatif pour une probabilité P< 57o (P étant la
probabilité de se tromper en disant que I'espèce est affectée par le

facteur température). Ceci signifie que la température élevée de I'eau

favorise le développement larvaire de I'espèce.

4.2.3.2. Etude de ta DBOs

La DBO' varie de façon saisonnière, comme la température

(Figure 4-23). Cette frgure montre que plus les eaux sont riches en

matières organiques plus Ia densité de Cx. pipiens augmente. Lânalyse

d'une telle évolution en fonction des densités larvaires, est révélatrice

d'un besoin des larves de Cx. pipiens en matière organique. Nous

observons en effet une assez bonne corrélation entre la DBOs et la
densité de Cx. pipiens (0,960 <r > 0,475 (Tableau 4-9). Ces corrélations

sont significatives au seuil de l7o. Cependant, des teneurs élevées en
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DBOs n'entraînent pas forcement une augmentation des densités. c'est

le cas à Didouche Mourad, où des teneurs élevées en DBOs sont

observées en hiver de I'année 1995-1996 alors que les densités sont

faibles. Ainsi, comme nous I'avons expliqué précédemmentr cette

prolifération dépend particulièrement des températures élevées

lesquelles entraînent souvent une diminution des plans d'eau et par

conséquent, une nette concentration de la matière organique dans les

gites ce qui favorise un développement plus rapide des larves.

4.2.3.4. Dtude de l'oxggène dissous

Dans les gîtes périurbains et les gites urbains, l'évolution

saisonnière de lbxygène dissous est en raison inverse de celle des

densités du moustique (Figure 4-24). Nous observons des corrélations

négatives entre lb:4ygène dissous et les densités de Cx' pipiens, (r = -

0,777 àAin-Smara, r = - 0,732 dans GEl et r =- 0,640 dans GH2 ; ces

corréIations sont significatives au seuil de 17o (Tableau 4-9)'

Parailleurs,l'analysedesfrgures4-24metenévidenceunenette
prolifération de Cx. pipiens dans les gîtes où lbxygène dissous fait

souvent défaut. ce Diptère, contrairement à dâutres macro-invertébrés'

semblesupporterassezbiendeseauxpeuo><ygénées'Cependant'ce
manqued'oxygènen'expliquepasàluiseullaproliférationdece
moustique,carlescoefficientsdedéterminationquipermettent
d,apporter une appréciation sur sa variation saisonnière en fonction de

lbxygène sont faibles et souvent au-dessous de la moyenne (Figure 4-

241. Ce résultat laisse supposer' comme pour I'azote ammoniacal, que

d'autres facteurs pourraient êtres responsables de lâugmentation des

densités de Cx. pipiens. Par ailleurs, ces faibles taux en oxygène dissous

sont dus à une consommation par les bactéries qui dégradent la

matière organique, dbù des teneurs en DBOs inversement

proportionnelles à lbxygène dissous.
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4.2.3.3. Edtde de I'qzote amntonlo,co,l

Dans les gÎtes étudiés, on observe pour ce paramètre une grande

variabilité entre les gîtes en réponse probablement aux conditions

hydrologiques des biotopes' Ainsi, la corrélation entre l'azote

ammoniacal et les densités larvaires est sigrrilicative à Aïn-Smara (r =

0,7841, dans GEl (r = O,5a2l, GH1 (r = O,7l2l et GH3 (r = 0'745) au

seuil de 17o. Dans les gîtes situés à Didouche Mourad, GE2 et GH2' les

corrélations sont très faibles et ne sont pas significatives (P > 5%)

(Tableau 4-9).

Lévolution saisonnière des teneurs eî a?'ote ammoniacal ne

correspond pas toujours à celle des densités de Cx. prpiens. En effet,

l'examen de la frgure 4-25 permet de constater quâ Didouche Mourad,

dans GE2 et GH2 l'évolution saisonnière de ces deux paramètres,

durant l'année 1996-1997, n'est pas superposable. La variation

saisonnière de Cx. pipiens ne semble pas du tout s'expliquer par les

teneurs en aznte ammoniacal dans GE2 (R'z = 0,6%) ni dans GH2 (R'? =

O,7o/o). A Didouche Mourad, les teneurs en amte ammoniacal explique

107o cette variation. Ces résultats laissent supposer que dans ces gîtes

d'autres facteurs interwiennent.

Une augmentation de l'aznte ammoniacal provoque un

accroissement des densités larvaires en liaison avec les périodes

chaudes de l'année. L'analyse des figures 4-25 montrent quâ Aîn-

Smara I augmentation de I'azote ammoniacal semble provoquer

lâccroissement des densités larvaires en liaison avec ces périodes. Cette

observation est également mise en évidence dans GEl, GHI et GH3,

mais uniquement durant I'année 1995-1996 (Figure 4-25). Dans les

deux derniers gîtes, mème si les concentrations de l'aznte ammoniacal

durant lânnée 1996-1997 névoluent pas tout à fait dans Ie même sens

que les densités larvaires, les coefficients de détermination sont

moyens, R'? =0,51 (GHl) et R'? = 0,56 (GH3) (Figure 4-25). n semblerait
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que dans ces biotopes fermés, l'azote ammoniacal soit responsable en

parti des fortes densités.

DansGEl,lesteneursmaximaleser'az.oteammoniacalobservées

l,année 1995-1996 coincident avec les densités maximales du mois de

septembre(Figure4-25).Aucoursdel'année|996-|997'lesdensités
maximales sont également relevées en septembre, mais les teneurs en

azote ammoniacal sont relativement faibles à ce moment. Dans ce glte'

la variation saisonnière de cx. pipien s en fonction de l'aznte ammoniacal

est d.e 29o/o (Figure 4-25). Cette observation laisse supposer que des

taux élevés d'aznte ammoniacal, nlnduisent pas forcement une

augmentation des densités lawaires, dâutant qull sâgit d'un mois

pendant lequel la température de l'eau est favorable au développement

des Culicidae. Nous avons rapporté dans une parLie antérieure qu'un

phénomène de dilution par I apport d'eau d'égout pouvait expliquer les

faibles concentrations de l'aznte ammoniacal. Par ailleurs, dans le gîte

urbain épigé GE1, une dilution par ruissellement de I'eau de pluie' n'est

pas à écarter sachant qu'en septembre de I'année 1996- 1997' les

précipitations furent nettement plus importantes que I'année

précédente.

4.2.3.5. Etude des matdères en suslr€nsion

Nous avons mis en évidence des corrélations entre les densités

larvaires de Cx. pipiens et les M.E.S. L'analyse de cette influence à

travers les saisons par la matrice des corrélations (Tableau 4-9), montre

que dans les grtes GE2, GHl et GH2, Cx. pipiens est lié positivement

avec les M.E.S. En effet, les coefficients de corrélations linéaires

indiquent pour un ddl = 22, une corrélation signifrcative (P<5%)

(Tableau 4-91. La variation saisonnière des densités de Cx. pipiens en

fonction des teneurs en M.E.S est expliquée par R2 = 260/o (GE2l,45o/o

(GH1) et 54o (GH2l (Figure 4-26). Dans GE2 le coeflicient de

=
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détermination est très faible ; ceci laisse supposer que dans ce gîte

dâutres facteurs interviennent pour expliquer les densités moyennes

qui sont de lbrdre de 90 ind./l (Tableau 4-7). Dans les gîtes GHl et

GH2, les coefficients de détermination sont légèrement au-dessus de la

moyenne ce qui signifre que les M .E.S contribuent légèrement à

augmenter les densités de Cx. pipiens. En effet, si lbn analyse les

Iigures 4-26, on sàperçoit que llnfluence de ce facteur est observée

essentiellement en été, période durant laquelle la pollution organique

est plus importante.

4.2.3.6. E-dtde des chlottres

L'analyse du tableau 4-9 indique que dans les gîtes urbains

épigés (GEl - GE2) et hypogés (GHl - GH3), les teneurs en chlorures

sont corrélées positivement aux densités de Cx. pipien s pour une

probabilité P < 5o/o. Cependant, les coeflicients de détermination établies

à partir des droites de régression (Figure 4-271 sont très insignifiant

pour le gite de Aîn-Smara (K = O,l2o/ol, celui de GH2 (R' = 9o/ol et de

Didouche Mourad (R'? = 18%). Dans ces gites, les teneurs en chlorures

ne semblent pas intervenir pour expliquer les variations de densités de

Cx. pipieræ.

læs coeflicients de détermination observés dans GE2 (R'? = 39o/ol et

GHI (R'=36%), indiquent que dâutres facteurs sont responsables de la

prolifération de ce moustique (Figure 4-27). Les coeffrcients de

détermination qui sont légèrement au-dessus de la moyenne dans GEI

(R'=s8olo) et dans GH3 (R'1=51%), indique que des teneurs élevées en

chlorures peuvent favoriser le développement de Cx. pipiens.

Selon ces résultats, si dans tous les gîtes Cx. pipien s montre une

tendance à I'augmentation durant les mois les plus chauds, il n'en

demeure pas moins que dans chacun des gÎtes étudiés, I'espèce est
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soumise à llnfluence des facteurs analysés, dont les teneurs

augmententparallèlement.Nousavonspréconiséprécédemmentque

même si les coefficients de corrélations sont signifrcatifs, les variations

saisonnières de Cx. pipien's peuvent ne pas dépendre du facteur

considéré. Nous avons alors retenus les paramètres ayant une

signification statistique et analysé llnfluence qulls peuvent exercer

quand ils sont ensembles sur les densités du moustique. un essai de

modélisation des populations larvaires de cx. pipiens est envisagé par

la régression linéaire multiple. Nous pouvons alors observer dans

chacun des gîtes, le paramètre qui a Ie plus d'effet sur les variations des

densités larvaires de Cx. pipiens (Tableau 4-10).

Dans cette analyse de la régression, nous remarquons que

I'espèce Cx. pipiens recueillie dans le gte GH2, présente une droite de

sa variation en fonction de la température la plus sigrrificative. En effet,

sa variation est expliquée par un coefficient de détermination R2=847o

(Figure 4-221. Dans l'analyse de la régression du gÎte GH2, l'introduction

du pH et de la turbidité expliquent cette variation à 9lo/" avec une

probabilité inférieure à 0,05%. Dans ce gr^te, les autres paramètres

ayant une corrélation signifrcative avec Cx. pipiets (Tableau 4-9 
'

Tableau 4- 10) ne semblent pas intervenir pour expliquer les fortes

densités de Cx. pipieræ, la probabilité étant supérieure à 0,05%.

Cependant, quand ils sont tous introduits dans I'analyse, la variation

du moustique est de 937o. Dans le gîte GH3, la température explique

690/o de la variation du moustique avec une probabilité inférieure à

0,05%. Quand on introduit dans l'analyse de la régression la DBOs

(mg.1-1 d'O:) et les chlorures (mg.l-I), le coefficient de détermination

augmente (R'?=88%). Les autres paramètres ne sont pas retenus car la

probabilité de chacun d'eux est supérieure à 0,05%. De ce fait, lânalyse

révèle que la température, la DBOs et les chlorures semblent être

suffisant pour expliquer la variation du moustique. A Didouche Mourad,

seule la température semble intervenir dans la variation de la densité

du moustique dont la variation en fonction de Ia température est
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expliquée à 52o/o. Dans GEl, le facteur température explique 7lo/" de la

variation du moustique. En présence des autres paramètres retenus

(Tableau 4-10), cette variation est bien exprimée certes (R2=88%o)' mais

seuls la DBOs et les chlorures ont une probabilité inférieure à 0,05%.

Ainsi, ces deux paramètres seraient à même de mieux expliquer Ia

variation de Cx. pipiens (R'=85%). Dans GE2 par contre, la température

n'explique \ue 48o/o de cette variation alors que la participation

conjointe de la C.E, de Ia DBOs, des nitrites, de I'azote ammoniacal, de

la turbidité et des chlorures est de 82o/". Cependant, I'analyse de la

régression révèle que seuls la température et les chlorures interviennent

(R'?=65%) réellement dans la variation de Cx. pipien-s car leur probâbilité

est inférieure à O,O5%. Il semblerait que dans ce grte ou celui de

Didouche Mourad, il y ait un/des paramètres non analysés pouvant

agir sur la variation du moustique. Dans le grte GHl, la température

intervient avec un coefflcient de détermination de 7 20/o. L'introduclton

du pH, de la DBOs et de la turbidité (tableau 4- 10), indique que la

variation de Cx. pipiens est expliquée par 88o/o avec une probabilité

inférieure à O,O\VI. A Aïn-Smara, Cx. pipiens semble particulièrement

favorable à la DBOs. En effet, quand ce facteur DBOs est introduit seul

dans lânalyse, il explique 7 4o/o de la variation de l'espèce. En présence

de la DBOs, et des faibles teneurs en oxygène dissous, la sensibilité du

moustique augmente et sa variation est alors expliquée à 8Oo/o.

4.3. FAUNE ASSOCIEE

4.3.1. Richesse taxonomique et densité

L'examen de quelques paramètres biotiques est nécessaire pour :

analyser la composition de la communauté animale récoltée, comparer

les peuplements faunistiques, dégager les spécificités stationnelles et

détecter l'impact de certaines perturbations sur les peuplements. La

richesse taxonomique et les densités observées dans les gîtes étudiés

sont présentées dans la figure 4-28 et données dans les annexes 3.

I

L
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. Gîtes pérlurbalns

l,es gîtes périurbains de El-Khroub et Zighoud Youcef se

singularisent par une richesse taxonomique êlevêe :L7 et 21 U.S (unités

systématiques). læs densités moyennes sont cependant plus élevées

dans le premier gte (294 ind./l) que dans le second (159 ind'/l)

(Tableau 4- 1 1) . Les principaux éléments faunistiques sont les

Gastéropodes à El-Khroub (51% des invertébrés) et les Diptères à

Zighowd Youcef (73% des invertébrés). A Aïn-Smara et à Didouche

Mourad, le nombre de taxons est plus faible (10 et 6 U'S'

respectivement) bien que les densités moyennes observées soient aussi

élevées que celles des gîtes précédents (1306 et 3269 rnd.lll ) (Tableau

4-11).

. Gîtes urbalns

Dans les gîtes épigés GEl et GE2, nous avons déterminé 7 et 5

U.S. dont 99o/o de Diptères. Dans ces biotopes, Ies autres groupes

recueillis sont très faiblement représentés. Dans GE3, on ne signale que

les Culicidae (3 U.S. ).

Dans les gites urbains hypogés, les taxons rencontrés

appartiennent à lbrdre des Diptères. Nous avons en effet, déterminé les

larves de Culex pipiens, des larves de Chironomidae et de Syrphidae' La

richesse taxonomique observée dans ces gites est de 3 à 4 U.S. (Tableau

4- 1 1).

4.3.2. Composition biotlque stationnelle

Lâbondance relative des différents groupes zoologiques apparaît

sur la figure 4-29A (gîtes périurbains) et la figure 4-298 (gîtes urbains).

læs données sont présentées dans les tableaux 4-12 et 4-13.



Tableau 4- 11: Densités moyennes (exprimées en litre) des groupes zoologrques
recueillies sur une période de deux années (octobre 1995 - septembre 1997,).

Grgupet Urités !y3tétDEtiquer GPl GP2 GP3 GP4 GEl GE2 GE:} GHl GH2 GH3 T. tqd./l
Diptères Ch,'rononana q).

Chlro'Â.ozvrs thurrurwb.rru
sgryhldd.e
cj,c. pttte'?.a
&, hortensta
&- thellert
Cwrlæ'ta ,ortgiercold,(t
oc. t rtmgtlcus
It ûroiaenta urrg'a,icul,,ta

| 47 ,4
,stt5

lz
I L192,4 53,4

5,8
2,6
7,4

o,6
2t)

6,6
11,6

3237

16,4

2,2
o,4

7a,a
3,8
8,6
13,8
6,8

o,2

T,6
2,4

357 4

t,6

2246 26a
1

9,2

30,4

I,2
6347,2

9

13,8
1336

t 1,8
46,4
5749

a'7 c
32,6
63,8

24tro
10,6
r 1,2
46,4
6,a
0,6
2,4

gastéropodes Vohtaca s't.
Phgsa st .
Btthgnta spt.
Ltnnea qt.

4,4
13,6
2,2
7,2

s2,2
52
25

19,6

8,6
3,6
2,A

5,6
7,2 54,2

42,4
30,8
23,6

Hé térop tères llepa q.
Slgc,rd. qr,
Aphoch,er|ls q.

o,4
17 ,6

5,4
2,4
o,2

0,8
o

20,8
o,2

Coléoptères Dgtiscdee

''o,Upltda,eEgpdrophg^dae
Egg"obtld.ae
Dlmldd.e

t3,4 2t,a
16,8

3,8

9

3,2
o,4

3 4 51,2
16,4
8,4
7

o,4
Odorrates Aeshna q}

Coe'rc.gtlon sp. 4,4 2 10,4
Cleon qt.

Hydracariens 2,2 2,2
Crustacés I I
Tubificidae T\.Utex slt. 25 o,4 o,2 o,4

Total individus./l 1305,6 294 3269,8 158,8 3387 ,6 2295,8 274,2 6377 ,6 1358,8 5807,6 247 34
Nombre S

I

10 T7 2l
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. Gîtes pérlurbalns

Les larves dlnsectes sont nombreuses dans les gîtes périurbains

(96Vo du peuplement). Cette prédominance de larves est due en grande

partie à la présence des Diptères qui constituent 93o/o de la faune totale.

A Ain-Smara, le gite héberge, outre les Diptères, de nombreux

Gastéropodes (21,8 ind./ll et des Tubilicidae (25 ind./l). Dans le gîte de

Didouche Mourad, il nJ/ a pas de Gastéropodes et les Tubificidae ont

une densité très faible (0,a ind./l). Les Culicidae représentent 98 
'5oo/o

des Diptères récoltés. L'espèce Cutex pipien s est la plus abondante à

Ain-Smara (91,36%) et à Didouche Mourad (98,81%).

La faune récoltée à El-Khroub et Zighoud Youcef est assez vâriée '

Elle comprend des taxons appartenant à diverses classes :

Gastéropodes, Insectes, Crustacés et Arachnides (Hydracariens). læs

deux dernières classes, ainsi que les Chironomidae (Chironomus sp.), ne

sont recueillis que dans Ie gite de Zighoud Youcef. Dans ces deux gîtes,

les différences de densités enregistrées sont dues à la présence des

Gastéropodes (Valuata, Phgsa, Bitinae et Limnea\, d'Odonates (Aestvn,

Cænagionl et de Coléoptères (Dytiscidae, Hydrophilidae) dont les

densités moyennes observées dans le grte de El-Khroub sont

respectivement 10,6 et 3,5 fois supérieures à celles de Zighoud Youcef.

Dans ces deux gîtes les Hétéroptères ont des densités très faibles.

La faune culicidienne inventoriée se compose de 6 espèces

communes aux gîtes de El-Khroub et Zighoud Youcef. Il sâgit de Cx.

pipiens, Cx. hortensi.s, Cx. theileri, Culiseta longireolata et AnopLrcIes

maanlipennis. A cette faune, sâjoutent Uranotaenia unguictiata rêcoltê

à El-Khroub et Culex mimeticus retrouvé à Zighoud Youcef où la faune

culicidienne représente près de 80% de la faune totale. A El-Khroub eIIe

nèst que de 25o/o.

Parmi les Culicidae, Cx. pipiens est I'espèce la plus abondante,

particulièrement à Zighoud Youcef où la densité moyenne est de 78,8

ind./I, soit environ 507" de la faune recueillie. Par contre, elle ne couwe



Tableau 4-12: Densités moyennes (exprimées en litre) des espèces culicidiennes
recueillies sur une période de deux années (octobre 1995 - septembre 199T1.

gÎtes
Culicidae GPI GP2 GP3 GP4 total

Cx. pipiens ttg2,g 53,4 3231 78,8 1 139

Cx. lnrtensis 5,8 3,8 2,4

Cx. tleileri 2,6 8,6 2,9

Culiseto longiare olat a 7,4 16,4 13,8 914

Cx. mimetians 6,8 lr7
Ur anate ani a unguicul at a 0,6 o,2

Anop lrcle s maanlip e nni s 212 o,2 0,6

Total 1L92,8 72 3247,4 rt2 1 156,1

GE1 GE2 GE3 GHI GIl2 GH3 total
3574 2286 268 6341,2 1336 5749 32s9

1,0 o,2

0,0

912 1,5

o,0

0,0

0,0

3574 2286 278,2 6341,2 1336 5749 3260,7

Tableau 4-r3: Fréquences relatives (%) des espèces culicidiennes

gîtes
Culicidae GP1 GP2 GP3 GP4 GE1 GE2 GE3 GH1 GH2 GH3

Cx. pipien"s 91,36 18,16 98,81 49,94 99,62 99,57 96,3
3

99,43 99,32 98,99

Cx. lwrtensis I,97 2,41 0,36

Cx. ttrcilei 0,88 5,45

Aliseta longiareolata 2,52 0,5 8,75 3,31

Cx. mimetians 4,3I

Uranoteania unguianlat a o,20

An- Maculipennis o,75 0,13

F.R% Culicidae 91,36 24,49 99,31 70,98 99,62 99,57 100 99,43 99,32 98,99

rtl ll tttfrtlt,f) rfl
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que 18,16910 du peuplement dans le gÎte dEl-Khroub où la densité

moyenne est de 53,4 ind./l (tableaux 4-12 et 4-13). L'êcart observé

entre les 2 groupes de gites de El-Khroub - Zi$toud Youcef et Ain-

Smara - Didouche Mourad est essentiellement imputable à la qualité de

l'eau. En effet, les 2 derniers gîtes sont le siège de transformations

physico-chimiques, les fortes teneurs en N-NH+, DBO. et Chlorures

provoquent une perturbalion de la qualité de l'eau parliculièrement en

été quand les températures sont élevées. Dans de telles conditions,

seuls quelques taxons réussissent à s'établir. Il en est ainsi pour les

T\rbifrcidae ('I\tbifeS qui dominent fortement avec Cx. pipiens et

quelquefois de AtEseta longiareolala qui semble tolérer les eaux

polluées.

o Gîtes urbalns

læs gîtes épigés GEI et GE2 hébergent de nombreuses espèces de

Diptères (99,680/ol dont Cx. pipiens qui représente plus de 997o du

peuplement (tableaux 4-12). Les densités moyennes observées dans ces

gîtes sont de 3574 ind.ll et 2286 ind./I. La présence de Diptères

(Chironomus sp. ou Chironomts tfutmni/ plumosus) et d'autres taxons

identifrés dans ces gites, notamment les Hétéroptères (Srgara), les

Coléoptères (Dytiscidae), les Gastéropodes (Phgsa et Y aluatal et les

Tubificidae du genre Tubifex récoltés dans GE2, est très insignifiante

(Tableau 4-11). Dans le gîte GEl, la faune culicidienne associée à Cx.

pipiens se limite à Culi.seta longiareolata dont la densité moyenne est

très faible (5,5 ind./1).

Contrairement à ces 2 grtes, GE3 est relativement moins

fréquenté pax Cx. pipiens. Sa densité moyenne est en effet de 268 ind./1.

Cette espèce représente cependant 96,33Vo de la faune totale où elle est

associée à Cx. tnrten sis et à Culi.seta lonqiareolata.

l,a faune récoltée dans les gîtes urbains GHl, GH2 et GH3 se

limite aux Diptères et plus particulièrement aux Culicidae. Ils sont

essentiellement représentés par Cr. pipien-s dont les densités moyennes
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sont excessivement élevées surtout dans GHl (6341 ind'/l) et GH3

(5749 ind./l). Dans ces gÎtes, le peuplement faunique est très pauwe'

Outre les larves de Cx. pipielùs, on relève uniquement les larves de

Chironomidae et de SYrPhYdae.

4.3.3. Etude globale de la faune

L'étude globale de la faune associée est réalisée par lA.F.C.

résultant de I'analyse de 22 taxons (Figure 4-30A). Lbrdination des

données montre que les pourcentages dlnertie des 2 premiers axes

représentent 12,2 et lOo/o dlnformation sur la distribution de la faune

consid.érée (Tableau 4-14). La. méthode du "coude" montre que les axes

suivants sont redondants ou triviaux (Figure 4-30B). Ils ne seront donc

pas retenus.

Tableau 4-L4: Valeurs propres et pourcentages dlnertie pour
les deux premiers axes

La fîgure 4-30A permet de vérifier si la prise en considération des

différents taxons récoltés conduit à llndividualisation d'ensembles

caractéristiques de certains milieux. L'examen de la figure 4-304, met

en évidence 3 groupes de taxons.

Deux groupes sbpposent sur l'axe F1. Il sâgit des taxons

Chironomus thumni/plumosus et des Syrphidae qui slndividualisent

nettement des autres groupes. Ces taxons, caractéristiques des eaux

A:res principaux Valeurs propres Contribution à
I'lnertie totale

Contributlon
cumulée à

I'inertie totale
F1 9,24 12,2o/o 12,2o/o

F2 7,60 IOVo 22,2o/o
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peu oxygénées et putrides, mettent en évidence I'axe de pollution Fl'

Sur cet axe, ces deux taxons s'opposent à un groupe faunique qui

semble préférer les eaux relativement propres et bien oxygénées et qui

définissent ainsi un axe de non-pollution (Figure 4-304)'

Sur I'axe F2, un troisième groupe est formé par les Tubifrcidae

(TÀbiftx sp.) qui sâssocient préférentiellement aux Chironomidae

(Chironomus sp.) (Iigure 4-294) plutôt quâux Syrphidae' évitânt

probablement une compétition entre tâxons polluo-résistants. læs

Coléoptères se trouvent dans différents biotopes (Aïn-Smara, El-Khroub

et Zighoud Youcef). Ce sont de mauvais indicateurs de pollution à

l'exception des Elmidae qui peuvent indiquer une bonne o:rygénation de

I'eau, car ils ne respirent pas en surface comme le font les Culicidae'
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION

5.1. AI{ALYfIE DU MILIEU

Les températures varie peu d'un gÎte à l'autre' EIIes sont

cependant plus élevées en été ou à la frn de I été (septembre 1996) dans

les gîtes épigés et hypogés. Lévolution annuelle de ce paramètre est

mieux marquée dans les gîtes périurbains; elle est atténuée dans les

gîtes urbains particulièrement dans les gîtes hypogés' En hiver, I'eau

des gîtes hypogés est plus chaude que l'eau des gîtes épigés urbains et

périurbains. Elle présente de ce fait une plus grande stabilité. Il serait

intéressant de voir si cette instabilité ou stabilité thermique a des

conséquences sur la richesse faunique.

l,es variations du pH dans les gîtes périurbains semblent être

sous f influence des saisons donc de la température. Dans ces gîtes, le

pH est généralement plus élevé au printemps et parfois même en été à

El-Khroub et Zighoud Youcef. Ces deux saisons coincident avec la

période de forte assimilation chlorophyllienne de la végétation située en

bordure de ces gites et de la flore aquatique (algues f amenteuses du

genre Spirogira sp.), utilisant le gaz carbonique disponible

particulièrement la journée et fait augmenter le pH avec précipitation

des carbonates. Les augmentations du pH observées au printemps à

Aïn-smara et Didouche Mourad se traduisent probablement par un

début de dégradation de la matière organique, car dans ces gîtes la

végétation est certes présente mais relativement pauvre. Tout au Iong

de la prospection, les diminutions de pH observées dans ces gÎtes,

peuvent s'expliquer pâr une charge moins importante déléments

nutritifs issus de la dégradation des matières organiques avec pour

conséquence une diminution de la productivité primaire. Elles peuvent

s'expliquer aussi par les rejets urbains et industriels. Quelle qu'en soit

lbrigine, ce paramètre témoigne du caractère alcalin des eaux.
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Dans GE2, le pH de I'eau est fortement alcalin au printemps et

en été alors que I'eau des gites urbains hypogés et épigés est faiblement

alcalin et moins chargés en éléments nutritifs issus de la matière

organique. Ces gites étant dépourvrls de végétation, les augmentations

du pH au printemps ne peuvent s'expliquer par lâctivité

photosynthétique. Elles peuvent être due à un début de dégradation de

la matière organique. Dans les gîtes épigés urbains (GEl et GE2)' les

rejets des eaux urbaines provoquent une augmentalion importante de

lâlcalinité. Dans les gÎtes urbains, l'évolution saisonnière de ce

paramètre est plus souvent perturbée par le rejet des eaux usées

domestiques. Làugmentation du taux de matière organiquedétermine

une baisse de l'or<ygène dissous avec libération de CO2 qui peut

expliquer la diminution du PH.

La conductivité électrique permet d'évaluer le degré de

minéralisation globale des eaux superlicielles (RoDIER, 1984). Cette

relation a été mise en évidence par plusieurs auteurs (El ALAoUI' 1985 ;

ME-IGE, 1986 ; LouAH, 1995; MEHANNAOUI - AFRI, 1998). Une C.E éIevée

témoigne d'une forte minéralisation.

La pollution urbaine industrielle des gÎtes périurbains est

provoquée par des déversements d'eaux usées qui contribuent à élever

la C.E. Ce paramètre pourrait être utilisé comme indice global pour

détecter lbrigine de certaines pollutions (LEYNAUD, 1976). Par ailleurs,

les augmentations enregistrées durant la saison chaude peuvent

s'expliquer par une diminution du plan d'eau suite à une évaporation

importante. Il s'établit alors un équilibre entre les sédiments et I'eau qui

favorise la solubilité, faisant augmenter les concentrations ioniques.

Dans l'eau du gîte El-Khroub, la C.E diminue au printemps, période

durant laquelle la végétation aquatique (algues filamenteuses) et de

bordure absorbe des ions présents dans l'eau du gîte. Par ailleurs,

lâbsorption du COz par la photosynthèse responsable de la
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précipitation des carbonates normalement solubles, pourrait expliquer

ce résultat.

Si lbn se réfère aux limites de classe proposées par NISBET et

VERNEAUX (lg7ol, une C.E comprise entre 0,4 mS /cm et 0,5 mS /cm

correspond à une forte minéralisation. Au-delà de 0,5 mS /cm la

minéralisation est excessive. l,a c.E dépasse largement ces valeurs dans

les gites périurbains et urbains étudiés. outre 1es faibles valeurs de

C.E.danslesgr^teshypogés,quiseraientduesàladilutiondeseaux,la
conductivité électrique de l'eau des gites présente des valeurs très

élevées, indiquant une charge minérale très importânte'

[.a. conductivité électrique qui traduit la concentration en sels

dissous, varie dans le même sens que les chlorures. sur toute la durée

de prospection, les teneurs en chlorures sont restées élevées dans tous

les gîtes. læs fortes teneurs en chlorures enregistrées en automne et en

hiver, surtout dans les gîtes périurbains, sont liées principalement aux

précipitations qui entrainent les chlorures par percolation ou lessivage.

Pendant la période estivale, la réduction du plan d'eau favorise la

concentration en chlo res.

La quantité db><ygène fournit une information sur le

développement de la végétation. Au printemps, une abondante

production dâlgues filamenteuses du genre Spgrogira sp. serait

responsable des fortes valeurs observées à El-Khroub et Zighoud

Youcef. Le printemps constitue de ce fait la période db:<ygénation

maximale des eaux. D'autre part, les rythmes saisonniers et

nycthéméraux ont une influence particulièrement marquée en milieu

fermé, riche en biomasse aquatique (Snccur et TESTARD, 1971) tel que

les gites situés à El-Khroub et Zigl:.oud Youcef.

Durant l'été, lélévation de la salinité, liée à l'évaporation, entraine

des dépenses métaboliques supplémentaires pour un grand nombre

dbrganismes aquatiques, diminuant ainsi la concentration dbxygène

dans l'eau (VIVIER, 1946, PErtr, 1962; CunxB,19661. Cette baisse des



-19-

teneurs en o)<ygène dissous, observées à Aïn-Smara (été) et Didouche

Mourad, été-automne) serait provoquée par le rejet des eaux usées

domestiques et industriels. Dans ces gÎtes nous avons observé tout au

long de la prospection un écoulement permanent de ces eaux usées' La

quantité dbxygène serait a_lors insuffisante pour permettre aux micro-

organismes de dégrader la matière organique. ceci expliquerait les

fortes teneurs en DBOs qui nous renseigne sur la teneur en matière

organiqueprésentedansl'eau(RIVIERE,l98O).DanslesgîtesAin-Smara

et El-Khroub, le retour automnal à des conditions dbxygénation plus

élevées serait lié à une diminution de la salinité (sAccHI et TESTARD,

197 rl.

A El-Khroub, les concentrations en DBOs sont généralement

inférieures à 10 mg.I rOz et témoignent d'une bonne effrcacité de l'auto-

épuration. Il en est de même à Zighoud Youcef, particulièrement au

printemps et en été de lânnée 1996. Dans ces gîtes, les teneurs éIevées

en DBOs observées en dehors de Ia période d'été peut s'expliquer par Ie

lessivage des sols riches en matières organiques.

En général, lâugmentation de la DBOs en été et en automne, est

la conséquence d'une diminution des plans d'eau plus particulièrement

à El-Khroub et Didouche Mourad où la hauteur d'eau est moindre par

rapport à Ain-Smara et Zighoud Youcef. Dans les gîtes périurbains' une

diminution du niveau de l'eau sbbserve à partir du printemps. Cette

diminution est plus conséquente en été car les températures sont

élevées. Par ailleurs, Ies températures élevées durant cette saison

accélèrent considérablement la vitesse de dégradation de la matière

organique. Ce phénomène est accompagné d'une diminution de Ia

solubilité de lb:<ygène, aggravant ainsi la pollution durant cette saison.

l,es diminutions observées dbctobre à féwier dans les grtes périurbains

sont liées aux précipitations donc au phénomène de dilution par les

eaux de pluie et par une baisse des températures qui favorise une plus

gran de solubilité de lb:<ygène.
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l,es valeurs de la DBOs supérieures ou égales à 6 mg'l-t Oz

révèlent une situation anormale (NlsBRf et VERNEAUX, 1970 ) que lbn

retrouve dans tous les gites périurbains.

Les eaux dégouts domestiques ont souvent des teneurs

excessivement élevées en DBOs pouva-nt atteindre 200 à 300 mg lI d'Oz

(RIVIERE, 1980). Dans les gîtes urbains hypogés et épigés GEI et GE2'

les teneurs maximales de DBOs sont supérieures à 100 mg /1 Oz, et se

rapprochent des teneurs évoquées par lâuteur. læs apports d'eaux

usées dans ce type de gîte se poursuivent, alors que le gîte a tendance à

sâssécher, ce qui entraÎne une concentration et fait augmenter encore

les teneurs de la DBOs. Ce phénomène est particulièrement net en été

où l'eau de ces gites est alors de très mauvaise qualité et la pollution

excessive (MASSoN, 1988). Dans les gites urbains épigés, les baisses de

concentrations en DBOs durant la saison hivernale sont favorisées par

les phénomènes de dilutions provoquées par les précipitations. En

hiver, les températures étant plus basses permettent également une

plus grande sotubilité de lbxygène dissous. Si l'évolution spatiale de la

DBOs témoigne d'une surcharge généralisée, lévolution temporelle

montre un état critique qui coÏncide avec la période d'étiage'

l'intensification de I âctivité industrielle et domestique.

L'azote ammoniacal est dû à une décomposition incomplète de la

matière organique dans un milieu où la teneur en oxygène est

insuffisante pour assurer sa transformation. Les eaux polluées

fermentent facilement, entrarinant une diminution de lb><ygène dissous

et une apparition de I'azote ammoniacal (Doev et MoucHE"r 1957 ; KoIKE

et HATroRr, 1978; LEYNAUD et VERREL, 1980; RoDIER, 1984). Ceci

explique les fortes teneurs en ammonium qui sont observées à Ain-

Smara, à El-Khroub et à Didouche Mourad, parliculièrement en été.

Ces concentrations élevées sont favorisées par les températures élevées

qui contribuent à la concentration des eaux par faibles débits. L'azote

ammoniacal noté à Aïn-Smara et à Didouche Mourad aurait pour

origine les eaux industrielles et urbaines dont la plus grande partie de
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I'azote est sous forme ammoniacal (MARTIN, 1979)' Dans ces gites les

diminutions de la teneur en azote ammoniacal relevées au mois de

féwier ou mars des 2 années, seraient la conséquence des

précipitations et des basses températures, entrainânt une dilution et un

ralentissement du processus de minéralisation. Au niveau de Zighoud

youcef, les teneurs importantes eî aznte ammoniacal obtenues I'hiver

|gg7etleprintempslggTpourraientrésulterdelâctivitéhumaine'
læs teneurs maximales en N-NH+ enregistrées dans les gr^tes

hypogés apparaissent à des périodes différentes' Dans ces gÎtes

couverts, I'azote ammoniacal provient de I'activité humaine et en

particulier de I'urine. Par ailleurs, une diminution du niveau de I'eau

durant les périodes les plus chaudes favorise la concentration N-NH4

dans l'eau.

l,es nitrites représentent une phase intermédiaire entre les

nitrates et l'az.ote ammoniacal. En général lorsque le milieu est

réducteur, les teneurs en nitrites sélèvent. l,orsque la concentrat-ion en

oxygène dissous augmente, la teneur en nitrite diminue Les nitrites,

facilement oxydés en nitrates sont en fait des éléments instables dans le

milieu aquatique. Leur présence est due à lbxydation bactérienne de

I'ammoniaque ou à la réduction des nitrates. Selon Rooten (1984), des

teneurs supérieures à 0,03 mg.l-l N-NOz sont dues probablement à la

présence de matière organique en voie db:rydation. Dans nos

prélèvements, les teneurs en nitrites sont supérieures à ce taux. Le

passage fréquent du bétail et l'enrichissement des eaux par les rejets

domestiques peuvent expliquer les teneurs observées dans les gîtes

périurbains. Les concentrations importantes relevées dans les gîtes

épigés urbains GE I et GE2 sont dues principalement aux activités

humaines et aux âpports d'eaux usées urbaines. Bien qu'il soit peu aisé

dâppliquer des normes à des plans d'eau stagnante dbrigine diverses, il

nous parait néanmoins évident que les teneurs sont très élevées dans la

plupart des gîtes. Selon Maprrx (19791 et RoDIER (1984), des teneurs en

nitrites supérieures à 1,5 mg.l-1 N-NH+ seraient dangereuses pour la

faune aquatique.
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L'évolution saisonnière des teneurs en nitrates sont très

variables et peuvent atteindre des valeurs élevées. Dans tous les gîtes

périurbains, I'eau est beaucoup plus chargée lânnée 1996-1997' Selon

NISBE-I et VERNDqux (lg7}\,la teneur en nitrate peut varier de 0,25 à 3'5

mg.l-r N-NOs dans les eaux naturelles non polluées. Nos résultats

dépassent largement ces valeurs. Au niveau de Didouche Mourad, les

faibles teneurs observées en automne seraient dues à une longue

période d'étiage pendant laquelle le gîte se réduit de moitié' La remise

en eau se fait lentement et elle sâccélère avec les pluies d'automne. læs

teneurs relevées en été à Ain-Smara et Didouche Mourad, suivent

approximativement la même évolution' Dans ces gÎtes, la pollution par

les nitrates serait essentiellement dbrigine urbaine. A El-Khroub et

Zi$toud Youcef, lévolution est sensiblement identique, avec cependant

des taux plus importants à El-Khroub. Dans les gÎtes périurbains, une

diminution de la teneur en nitrate est observée au printemps. Pendant

cette saison, la végétation en place utiliserait les nitrates contribuant

ainsi à leur diminution. A El-Khroub et Zighoud Youcef, làugmentation

des teneurs en nitrates en été est probablement liée à la réduction du

plan d'eau (concentration), aux passages des animaux et à lélévation

thermique.

En zone urbaine, Ia présence de nitrates est la conséquence des

activités humaines qui accélèrent le processus d'enrichissement en

éléments nutritifs par le rejet des eaux usées domestiques et cela

indépendamment des saison s.

Iæs teneurs et les compositions minérales et organiques des

M.E.S sont très variables. Elles sont de ce fait, d'une grande diversité

tant sur le plan qualitatif que quantitatif et peuvent avoir une forte

incidence sur la composition chimique des eaux. Les M.E.S composées

de limons et de matières organiques en voie de décomposition

définissent la turbidité de l'eau (DhJoz, 1975). Ce facteur réduisant

llntensité lumineuse, peut etre limitant pour llnstallation de la faune
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aquatique. Dans tous les gîtes prospectés, la turbidité évolue dans le

même sens que les matières en suspension. Dans les gites périurbains

pauvres en végétation (Ain-Smara et Didouche Mourad), les valeurs

élevées de turbidité observées au printemps peuvent être liées au

régime pluviométrique durant cette période. En été, la turbidité

s'accentue au fur et à mesure que le plan d'eau diminue. A El-Khroub

et à Zighoud Youcef, la végétation située en bordure des gîtes, jouerait

un rôle stabilisateur du plan d'eau lorsque les animaux viennent

s'alimenter ou s'abreuver et par voie de conséquence diminue la

turbidité quand les débits sont peu importants comme en été.

læs gîtes urbains hypogés sont protégés et donc peu perturbés

par l'action anthropique et les variations tleermiques. Des particules en

suspensions sâccumulent alors plus facilement en été quand le niveau

d'eau est faible. L'évaporation plus intense explique ainsi les valeurs

élevées enregistrées. Ce phénomène est particulièrement net dans GHI

et GH2. Le gîte GH3 est nettement plus profond, les M.E.S. sont moins

importântes et la turbidité moindre. Dans ces gÎtes hypogés, les fortes

teneurs en M.E.S sont principalement liées à une remise en suspension

déléments solubles des eaux usées domestiques évacuées par Ies

canalisations défectueuses.

De cette étude du milieu, il nous semble intéressant de retenir

quelques points importants. Les variations de concentrations des

matières en suspensions et celles des paramètres indicateurs de

pollution sont sous f influence des débits d'eau et donc des saisons. læ

rôle de létat atmosphérique et du temps de submersion par l'évolution

des facteurs physico-chimiques des milieux épigés périurbain ou urbain

est à souligrer. En effet, dans les gîtes situés à Ain-Smara, à Didouche

Mourad, GEl et GE2, on constate des écarts considérables entre les

valeurs extrêmes de Ia DBOs, de I'azote ammoniacal, des nitrates et des

chlorures. Lbrigine de ces écarts est imputable à ltnfluence

anthropique (rejets d'eaux usées urbaine) ; le taux de matières
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organiques par la décomposition, détermine une baisse sensible de

lb:<ygène dissous avec libération du COz et un pH qui se rapproche de

la neutralité.

Dans les gîtes périurbains situés à El-Khroub, à Zighoud Youcef

et urbain épigé GE3, Ibrigine des écarts est à rechercher dans la taille

du gîte (matières en suspensions et matières organiques), I'influence

accidentelle de I'homme et des animaux (nitrates, nitrites).

A partir des résultats dont nous disposons concernant la phyico-

chimie de I'eau des gites étudiés, nous pouvons retenir les

caractéristques suivantes :

- Toutes les stations sont généralement mal oxygénées excepté les gîtes

dEl-Khroub, de Didouche Mourad et GE3. L'eau des gîtes est également

très minéralisée. Ce caractère est cependant plus marqué dans les gites

urbains épigés GEl et GE2. Dans l'eau des gîtes GHl, GH3 et GEI les

teneurs moyennes en DBOs et en chlorures, sont relativement plus

élevées que dans les autres gîtes.

- L'eau des gîtes étudiés présente une certaine instabilité aussi bien au

niveau de ses paramètres physiques (température, pH, conductivité'. ')

qu'au niveau de sa chimie (DBOs, azote ammoniacal, chlorures...). Ces

fluctuations traduisent un régime hydrologique particulier en relation

avec l'apport d'eau usée urbaine ou domestique.

Les résultats de lA.C.P. stations-facteurs abiotiques sont

sensiblement identiques à ceux de la synthèse partielle réalisée au

moyen des spectres physico-chimiques. Ainsi, nous avons pu mettre en

évidence un groupe de gîtes représenté par Didouche Mourad, GEl,

GHl et GH3. Les indices chimiques de ces gîtes obtenu par la méthode

de Bénélux, indiquent que les eaux sont de mauvaise qualité en raison
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d'un taux relativement êlevê d'azote ammoniacal et d'une forte charge

en matière organique. Un deuxième groupe de gîtes (El-Khroub'

Zighoud Youcef et GE3) dont les eaux sont généralement de bonne

qualité. En été cependant, la pollution dbrigine organique apparaît et

l'eau de ces gites est alors de qualité mauvaise. Un troisième groupe de

gîte est représenté par celui de Aïn-Smara, GH2 et GE2 moyennement

pollués. Les deux premiers gîtes présentent des teneurs élevées en

M.E.S responsables de la forte turbidité de l'eau alors que lèau du gite

GE2 est beaucoup moins turbide avec un pH plus alcalin.

5.2. LF,S FACTTURS ABIOTIQUES RTSPONSABLF,S DE LA
PROLIFERATION Dt Culex Pftrtens

Les populations préimagrnales de Cx. pipiens semblent

influencées par des facteurs abiotiques comme la température car dans

tous les gîtes étudiés, les densités larvaires les plus faibles sont

observées en hiver. Pendant cette saison en effet, le cycle de

développement de Cx. pipiens est interrompu dans certains gites épigés

(Ain-Smara, Didouche Mourad, El-Khroub et Zighoud Youcef) alors qu'il

se poursuit dans les gîtes urbains hypogés. Cet arrêt hivemal de

développement dans les gites à ciel ouvert a été observé par plusieurs

auteurs (RouBAUD, 1933 ; Rloux et aL, 1965\. Néanmoins, la présence

de larves de Cx. pipiens pendant la saison hivernale de l'année 1996-

1997 à Aïn-Smara, à El-Khroub, dans GEI et GE2 soulève bien des

questions quant à llnfluence de la température sur le cycle de

développement. En effet, les prospections effectuées en hiver, révèlent

de faibles écarts de températures entre le mois de I'année pendant

lequel les densités sont nulles et le même mois de I'année suivante où

des larves étaient présentes. C'est le cas du gîte de Ain-Smara dans

lequel les lawes sont absentes en février 1996 mais présentes en féwier

1997 (O,4 ind./l), alors que les températures sont respectivement de
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8,3'C et 7"C. Ceci pose le problème du seuil selon lequel le cycle de

développement larvaire serait effectivement interrompu.

Ces résultats sur la présence de larves de Cx. pipiens en hiver

dans des biotopes extérieurs corroborent les travaux de DaNcesco et al.

(1975). Ces auteurs rapportent en effet que la présence d'une

importante végétation dans les gîtes, tamponne les fluctuations de la

température, constituant ainsi des microclimats particuliers, qui

peuvent, dans le cas de Cx. pipiens, favoriser le développement continu

de I'espèce ou au moins son maintien dans le gîte pendant la saison

froide. Ainsi, une végétation relativement importante en bordure du gÎte

dEl-I(hroub et de Zighoud Youcef, peut expliquer la présence de Cx.

pipier'æ toute lânnée; les bords du gîte Aîn-Smara présentent également

une végétation, mais plus pauwe. Ceci ne semble pas être négligeable'

car elle peut permettre le développement continu de ce moustique en

créant un microclimat favorable à son développement. Dans les gÎtes

hypogés dont lâccès est difficile, I'air est confiné. L'eau de ces gîtes est

alors maintenue à une température favorable pour le développement de

Cx. pipiers. Rloux et al. (1965) soulignent que les souches de Cx.

pipiens qui colonisent des gîtes hypogés où les écarts de température

sont faibles, n'arrêtent pas leur développement en hiver.

Inversement, la période estivale est associée à une importante

prolifération de Cx. pipiens. Pour GAScHEw (1932), I'augmentation de la

vitesse d'évolution larvaire de cette espèce est fonction de l'élévation de

la température. Concernant l'activité saisonnières de Cx. pipieræ, les

données bibliographiques semblent contradictoires. En effet,

KIRKPATRIcK (1925) névoque pas de période dhctivité larvaire pour cette

espèce alors que Geuo (1952), signale une explosion printanière. Une

année plus tard, ce dernier auteur la considère automnale. Outre la

température, d'autres facteurs abiotiques peuvent influencer

llnstallation et le développement préimaginal de Cx. pipiens. Nous

avons pu en effet confrrmer par I'analyse en composante principale que
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ce moustique aJfectionne les eaux polluées dont les taux d'azote

ammoniacal, de DBOs et des chlorures sont particulièrement élevés.

Cependant, cette pollution des eaux, ne justifle pas à elle seule la

prolifération de Cx. pipieræ puisque les densités maximales sbbservent

dans ces milieux lorsque la température augmente, autrement dit en

étê.. Ainsi, toute augmentation de la température accéIère

considérablement la vitesse de dégradation de la matière organique

présente dans l'eau entrainant ainsi un déhcit en oxygène (HYNES 1970

;BREMOND et VUICHARD, 1973; LevwauD et VERREL, 1980). Cette

situation, nous la retrouvons en été dans les gîtes pollués où les

densités lawaires sont d'autant plus importantes que les taux en DBOs

sont très élevés (> 100 mg. 1-t). l,a présence de cette espèce dans des

eaux riches en matière organique à été signalé par Rloux (1958),

RAMDANT (1986), BouALrÀM (19921, BENKHALFATE-EL-HASSAR (1991),

LouAH (1995), KERBoUA et MERNz (1997\. A lTnstar de nos résultats, il
semblerait que des teneurs élevées en matière organique constituent un

facteur indispensable pour le développement larvaire de Cx. pipien-s.

Pour BENKHALFATE-EL-HASSAR (1991) le rôle de la matière organique doit

être défrni avec précision, car elle peut être considérée comme un

facteur stimulant le développement des stades préimaginaux mais, elle

pourrait, selon sa qualité, être néfaste et favoriser le parasitisme de

certains stades larvaires

La plupart des travaux sur les gîtes larvaires de Culicidae ont

amené leurs auteurs à étudier les caractéristiques physico-chimiques

de I'eau pour identifier les facteurs favorables au développement des

gîtes. Au Maroc, TRARI (1991) emploie une analyse multidimentionnelle

(Analyse en Composante Principale) pour définir l'importance de trois

paramètres dont lâction sur la réparLition des espèces culicidienne est

incontestable. I1 sâgit de la salinité et du pH de l'eau. Toutefois, cet

auteur signale la préférence de Cx. pipiens pour les eaux douces alors

que Louau (1995) signafe une inclination des larves de cette espèce pour

les gîtes salés. A Tlemcen (Algérie), BENKHALFATE-EL HASSAR (1991)
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rapporte que la conductivité peut agir, soit comme facteur limitant

lorsqu'elle est élevée, soit comme facteur stimulant au niveau de

l'éclosion.

Pour MacAN (1981), tout réchauffement ou refroidissement du

milieu peut perturber le cycle de développement de plusieurs insectes

aquatiques notamment chez les culicidae (KIRKPATRIcK, 1925 ;GAUD'

1953 ; El l<AlM, 19721. De ce fait, la température apparaît comme un

élément important pour la survie, mais aussi pour la prolifération des

moustiques. D'autre part, dans une population préimaginale dense, une

température basse ralentit la vitesse de croissance des larves et des

nymphes et entraîne alors une longévité plus grande de ces stades qui

se traduit par le maintien de leur densités à un niveau élevé (Suena'

1971). Ceci peut expliquer les densités relativement élevées, observées

en automne dans les gîtes où la température de I'eau baisse. Dàprès

VANNIER (1970) cité par AussEL (1991), la quantité d'eau totale des gites,

exprimée en pourcentage, ne constitue pas un facteur écologique

important qui puisse influencer le comportement des microarthropodes.

Seule la quantité d'eau disponible possède une valeur réelle.

L€tude des variations des populations de Cx. pipien s par le test

de Newmann-Keuls, montre qu1l y a de grands écarts de densités

larvaires entre les gîtes. Une comparaison des densités moyennes

relevées dans les gîtes périurbains, met en évidence que celles de Ain-

Smara et Didouche Mourad sont respectivement 44 fois et 63 fois plus

élevées que celles de El-Khroub ; 11 fois et 31 fois plus élevées que

celles de Zighoud Youcef (en moyenne 44 individus/l pour le gite Ain-

Smara ou 126 indMdus/l pour Didouche Mourad contre 2 individus/l

dans El-Khroub et 4 individus/l dans Zighoud Youcef). Cette variation

est due au fait que l'eau des gites de Didouche Mourad et de Ain-Smara

est particulièrement polluée par rapport à celle de El-Khroub et de

Zighoud Youcef. Ces derniers grles se caractérisent en effet par une eau

relativement propre et bien oxygénée. Néanmoins, Didouche Mourad
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est un gîte dont la charge en matière organique est beaucoup plus

élevée (en moyenne 73,52 mg.l'r Oz) que dans Ain-Smara (en moyenne

33 mg.l-t Oz). Par ailleurs, la teneur de l'eau en arnmoniaque, révéIateur

d'un milieu anaérobie, est 4 fois plus élevée dans Didouche Mourad que

dans Ain-Smara (en moyenne 37,12 rr'g.l-r N-NH+ dans Didouche

Mourad contre 8 mg.l-l N-NH+ dans Aïn-Smara). Cette pollution

orgânique ainsi que le manque db>rygène sont les principales causes

d'une pauvreté de la faune aquatique observée dans ces gîtes

contrairement à El-Khroub et Zighoud Youcef qui se caractérisent par

une faune plus riche, récoltée dans une eau de moindre pollution

organique. En effet, l'eau de ces gites moins chargée en matière

organique est plus oxygénée. Les larves de Cx. pipiens trouvent alors

dans les gites situés à Aïn-Smara et Didouche Mourad, Ies gîtes urbains

épigés GE 1 , GE2 et dans tous les gîtes hypogés les conditions

favorables à leur proliféralion. Cette pullulation est particulièrement

importante pendant la période estivale ; et s'effectue généralement en

absence de compétition et de prédaton. D'après Rloux et al. (1965), une

eau non polluée au début de la saison sèche et hébergeant une

biocénose équilibré, renferme beaucoup moins de larves de Cx. pipien s

que lorsqu'elle devient polluée.

5.3. FAUNE ASSOCIEE

Contrairement au milieu superliciel de lbued Kébir-Rhumel où la

richesse taxonomique croit de l'amont vers I'aval (MEHANNAoUI-AFRI,

1998), dans les eaux généralement permanentes et stagnantes des gîtes

étudiés, la richesse de la faune fluctue en fonction des caractéristiques

de chaque station. Cette variabilité stationnelle met en évidence trois

groupes de biotopes :

- groupe I : la richesse taxonomique est supérieure à 10.

- groupe 2 : la richesse taxonomique est comprise entre 5 et 9.
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- groupe 3 : la richesse taxonomique est inférieure à 5.

Le groupe 1 (El-Khroub et Zighoud Youcef) offre des conditions

favorables à I'installation d'une faune diversifrée, particulièrement la

faune culicidienne. Néanmoins, la présence de prédateurs comme les

Coléoptères (Dytiscidae et Hydrophilidae) et les Hétéroptères (Nepidae)

serait probablement à lbrigine d'une faible représentativité des espèces

culicidiennes. Selon HYNES (1960 ; l970l,Ies Nepidae se nourrissent de

larves de Chironomidae, de Culicidae et dTléphéméroptères, et sont

plutôt inféodés aux eaux calmes. Ils peuvent toutefois tolérer une

pollution élevée et une faible teneur en o:rygène dans l'eau, car ils
possèdent un long tube respiratoire à I'extrémité de l'abdomen qui leur

permet de respirer en surface. Nous les avons récoltés dans le gîte de

Zighoud Youcef aux mois de juin, juillet et août de lânnée 1996, alors

que l'eau était saturée en oxygène dissous (82 Vo < Oz >89 %o) et dans le

gîte dEl-Khroub dans une eau sursaturée en o:rygène dissous au mois

dbctobre (154o/ol et au mois de juin dans une eau moyennement

chargée en o><ygène (55% - Annexe II). Ces gîtes sont caractérisés par

leur surface importante et un couvert végétal développé et diversifié. La

végétation est doublement importante car les lawes des Culicidae se

nourrissent de phytoplancton et de consommateurs primaires à qui la

biomasse végétale est indispensable. Par ailleurs, la végétation peut

conditionner indirectement la présence d'un macro-invertébré dans un

gîte en modiliant Ia qualité physico-chimique de l'eau (Roux, 1981).

Ainsi, la décomposition de la végétation qui enrichit le milieu en matière

organique serait responsable des teneurs élevées en ammonium

observées à Zighoud Youcef et expliquerait la présence de certain

taxons. En effet, dans ce gîte ou celui de El-Khroub, la présence des

Chironomidae s'expliquerait alors car ils sont connus comme étant des

peuplements intermédiaires dans leur sensibilité vis à vis de la pollution

organique (HYNES, 1960). Les organismes aquatiques constituent, en

effet, de véritables intégrateurs des variations de la qualité de l'eau car

ils reflètent très lidèlement les modifications du milieu (Lnunem, 1976 ;
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DEScY, 1980). C'est pourquoi plusieurs chercheurs ont utilisé certaines

espèces comme indicateurs biologiques (HYNES, 1974 ; Ecrl.l'vBARD et

NEVEU, 1975; w|rrqz, 1976; DESCY, 1980; VERNEAUX, 1980;

MEHANNAoUI-AFRI, 1998). Les plécoptères, par exemple, que lbn

rencontre généralement dans des milieux propres bien oxygénés, sont

complètement absent des prélèvements. Iæs Coléoptères trouvent dans

différents biotopes, aux eaux rapides ou stagnantes. Ce sont de

mauvais indicateurs de pollution à I'exception des Elmidae qui peuvent

indiquer une bonne oxygénation de I'eau car ils ne respirent pas en

surface comme le font les Culicidae.

Par ailleurs, la végétation située en bordure des gîtes favorise la

mise en place d'un plus grand nombre de micro-habitats et entraîne par

voie de conséquence une diversification des niches écologiques et

favorisent donc Ia coexistence de nombreuses espèces. Parmi ces taxons

nous retrouvons Anopheles maanlipennis dont la présence indique que

l'eau est douce et bien orrygénée (BoucHITE et al., l99ll. Dans ces gîtes,

llnfluence de l'leomme et des animaux n'est pas s€rns effets sur la
biocénose aquatique récoltée. Nous aurions eu waisemblablement une

richesse taxonomique nettement plus importante si des perturbations

anthropiques ne se produisaient pas fréquemment.

Le groupe 2 (Ain-Smara, Didouche Mourad, GEI et GE2) est

représenté par des gîtes dont les conditions sont supportables pour Cx.

pipiens, mais non optimal pour llnstallation d'une faune associée

diversifiée. Dans ces stations soumises à une action anthropozoïque

importante, l'eau des gîtes est souvent polluée, trouble, pauwe ou

dépourvue de végétation. Cette situation n'empêche pas la survie d'une

faune bien adaptée comme c'est le cas à Ain-Smara, dans GEl et GE2.

Dans ces gîtes, nous avons rencontré des Mollusques (Phgsa sp.,

Valuata sp.), des larves de Diptères (Syrphidae, Chironomus sp. ,

Chironomtts thumni/ plumosus) ou encore des Tubificidae (T\tbifex sp.l.

Quand les conditions se détériorent davantage, comme c'est le cas en

été ou au début de lâutomne à Ain-Smara, Cx. pipieræ subsiste en
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compagnie des Tubifrcidae et des Syrphydae. Dâprès Da.loz (1975), ces

derniers sâdaptent bien à une eau polluée dont la matière organique

est transformée en sels ammoniacaux. EcHAUBARD et NEVEU (1975)

considèrent ces insectes comme indicateurs de pollution.

A Didouche Mourad, où I'eau du gîte est polluée, la présence des

Tubifrcidae (rubifex sp.) n'est signalée qu'en décembre 1995. Durant ce

mois, la pollution organique est nettement mise en évidence sur les

cartes factorielles de lânalyse temporelle (Figure 4- 19 chapitre 4 $

4.1.5.4) et pourrait expliquer de ce fait lâpparition de ce taxon

résistant. Cependant, ce taxon n'est signalé qu'une seule fois dans ce

gfte et ne peut faire lbbjet d'une interprétation fiable.

Le taxon Chironomus tlrumni/ plumosus, indicateur biologique de

la pollution organique des eaux (RAMADE, 1982) est recueilli à Ain-

Smara en automne. Cette observation conforte les résultats obtenus sur

l'analyse temporelle de la qualité de I'eau, qui révèle en effet une

pollution importante associée en automne aux eâux turbides.

Le groupe 3 (GE3, GHl, GH2 et GH3) comprend des stations

dont les conditions sont hostiles à ltnstallation d'une faune culicidienne

diversifiée. Ce sont des gîtes de petites dimensions normalement

dépourvus de végétation

Iæ gîte GE3 est représenté par un bassin de petite dimension dont

I'eau est généralement bien oxygénée, rarement polluée. II semblerait

que ce type de gîte artificiel dépourvu de végétation ne soit pas le

biotope idéal recherché par les moustiques. Cependant, la présence de

Aiex pipieræ souvent associé à Cttliseta longiareolata peut s'expliquer si

lbn considère que dans le quartier résidentiel où ce gîte est situé, les

retenues d'eau sont rares et donc rapidement colonisées.
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Les gîtes GH I (cave), GH2 (fossé) et GH3 (vide sanitaire) sont

pollués et les macro-invertébrés d'eau propre ne peuvent surviwe dans

de telles conditions extrêmes. Dans ces gÎtes, nous avons recueilli des

larves de Syrphidae qui respirent lhir en surface au moyen d'un long

siphon comme le font les larves des Culicidae. Nous avons également

identi{ié des larves de Chironomidae, notâmment Chironomus

tlumni/ plumo.sus. Ce taxon possède de l'hémoglobine qui lui permet de

se maintenir malgre le défrcit en o>rygène. Cette faune spécifique des

eaux polluées sâssocie parfaitement à Cx. pipiens. Sa présence, certes

irrégulière dans Ie temps, souligne, stl en était besoin, la mauvaise

qualité de lèau de ces gîtes. Dans ces zones septiques, très riches en

matière organique fermentescible où règne aussi un défrcit en oxygène,

nous ne rencontrons aucun vertébré d'eau pure. On observe en

revanche, la présence d'espèces bien adaptées à ces conditions

particulières.

La possibilité pour les organismes de coloniser un habitat

nouveau ou perturbé est souvent déterminé par les conditions

abiotiques de I'environnement local (PowER et aI., 19881. Ainsi, la

stabilité hydrologique du premier groupe et la mauvaise qualité de I'eau

du deuxième et troisième groupe sont les causes principales de ces

différences faunistiques.

FRyDAy (1987) cité par JEFFRIES (1989) classe les facteurs

déterminant la présence d'une espèce dans un point d'eau donné en

deux groupes :

- des facteurs biogéographiques comprenant: làncienneté de

lhabitat, llsolement et la surface du territoire examiné.

- des facteurs liés à lhabitat comprenant : la diversité, la

compétition, la prédation et la chimie de I'eau.

A Constantine, les facteurs biogéographiques cités ci-dessus

suffisent à expliquer la pauvreté faunistique. L'isolement, la surface
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réduite, Ia physico-chimie mais aussi la méthode d'échantillonnage

constituent autant de facteurs sbpposant à la diversité faunislique.

Néanmoins, contrairement aux Syrpidae et Tubificidae polluo-

résistants, Cx. pipiens se différencie par des densités préimaginales très

élevées particulièrement dans les eaux polluées où la diversité

faunistique est faible, autrement dit dans les milieux où les prédateurs

sont peu représentés. læs espèces polluo-résistantes récoltées en

compagnie de Cx. pipien s ont des densités très faibles. Cela est peut

être imputable à la méthode déchantillonnage dans les gîtes pollués de

grandes étendues, mais probablement aussi à un phénomène de

compétition qui peut sétablir eîtle Cx. pipiens et les taxons polluo-

résistants dans les grtes de petites dimensions comme c'est le cas des

gites urbains hypogés.
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5.4. CONCLUSION DE LA lèN'PARTIE

læs caractéristiques physico-chimiques responsables de la

pollution de l'eau des gîtes, peuvent être liées à Iâpport d'eaux usées

(domestiques ou industrielles) et à un non-renouvellement des masses

d'eau. De même, la taille réduite des gÎtes est un facteur limitant la

diversité. FRYER (1985) constate que la diversité des crustacés augmente

avec la taille du plan d'eau. Par ailleurs, les conditions hydrologiques

des gîtes échantillonnés sont souvent perturbés, particulièrement en ce

qui concerne les gîtes périurbains liés aux oueds. læs perturbations

fréquentes des eaux des gîtes périurbains (pollution et lessivage)

peuvent expliquer en partie lâbsence d'un certain nombre de taxons

qui, même sIls existaient, ne pourraient se maintenir. La faune récoltée

est en effet très pauvre. Ainsi, de nombreux prélèvements ne recèlent

que très peu de taxons et en faible abondance. Cet aspect interviendrait

probablement dans la pauvreté faunique. Néanmoins, les résultats

obtenus mettent en évidence l'affinité du peuplement culicidien et celui

de la faune associée avec les grtes de El-Khroub et Zighoud Youcef, qui

se caractérisent par la présence d'un couvert végétal en bordure des

gîtes plus ou moins développé et diversilié. Ces gîtes sont aussi moins

perturbés par la pollution dbrigine organique. Dans ces gîtes, où la
richesse taxonomique est relativement plus importante, les variations

de la qualité de l'eau sont moins marquées. Ce qui peut satisfaire le

besoin d'un nombre plus important d'espèces à un moment ou un autre

de leur cycle de développement. Cependant, les perturbations qui

afiectent ces gîtes comme la réduction du plan d'eau pendant la saison

sèche et le lessivage, expliqueraient en partie lâbsence dans les

prélèvements d'un certain nombre de taxons.

l"a. faible représentativité des peuplements récoltés résulterait

également de la rnéthode d'échantillonnage destinée à l'étude des Culex,

et qui ne permet pas le succès des captures d'autres arthropodes. Ces

considérations sur l'échantillonnage, nous ont conduit à ne tenir
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compte que des abondances relatives des taxons' Les prélèvements

révèlent ainsi une pauweté faunistique réelle. cette pauvreté

qualitative des taxons peut être mise en parallèle avec la nature du gîte

autrement dit de la qualité de l'eau.

Les stations où la richesse taxonomique est minimale

comprennent des biotopes où la végétation est totalement absente. Il

sâgit des gîtes urbains épigés et hypogés où les Diptères Culicidae,

représentent à eux seuls plus de 99o/o du peuplement. Dans ces gites'

l,espèce cx. pipiens représente à elle seule 97,48o/" du total des effectifs.

Elle est particulièrement abondante dans les gites urbains et les gites

périurbains de Ain-Smara et Didouche Mourad où la pollution dbrigine

organique est importante, surtout en été. Les autres espèces

culicidiennes par contre, ont une prédilection pour les eaux

moyennement polluées ou bien oxygénées.

L'étude spatio-temporelle de Cr. pipiens montre à priori que ce

moustique a une aire de répartiton très large. Cependant, il apparaît

clairement que ce Diptère présente une préférence marquée pour les

gites pollués. Dans les gîtes détude où nous avons relevé des densités

larvaires importantes de Cx. pipiens, la faune associée y est peu

représentée. De ce fait, les phénomènes de prédation ou de compétition

sont insuffisants pour rendre compte de la prolifération ou de la

raréfaction de Cx. pipiens. De ce fait, les éléments essentiels

responsables de la pullulation de Cx. pipieræ seraient plutôt liés aux

facteurs abiotiques de I'eau qui semblent régir les populations de Cx.

pipien s. L'analyse globale et le tableau du coefficient de corrélation

établissent clairement une relation entre Cx. pipiers et les paramètres

tels que la température, la DBOs, l'az.ote ammoniacal et les chlorures.

La température joue un rôle prépondérant dans la régulation des

densités préimaginales de Cx. pipieræ. Cependant, les gîtes étudiés

ayant un fonctionnement hydrologique différent, expliquerait llnfluence
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d'un ou plusieurs facteurs sur les variations de I'espèce. Dans le gîte de

Aïn-Smara, la DBOs et les faibles teneurs en orygène semblent agir sur

la variation des densités préimaginales de Cx. pipiens (R'?=80%). Alors

que dans GEI et GH3, ce sont les facteurs DBOs et les chlorures qui se

révèlent avoir une influence sur les densités du moustique (R'?=857o et

817o respectivement). LInfluence de Ia DBOs en présence du facteur pH

et de la turbidité est plus marquée dans GHI (R'=88%). La DBOs

apparait donc comme un facteur indispensable. Cependant, dans GH2

ce paramètre ne semble pas intervenir. Pourtant, la variation des

densités de Cx. pipieræ est nettement plus importante en présence de la

température, du pH et de la turbidité (R'?=91%). La température est

donc un paramètre essentiel mais non suffisant. En effet, I'exemple du

gîte situé à Didouche Mourad montre bien que seule la température a

une influence moyenne sur la variation des densités larvaires de Cx.

pipiens (R2=52Vol. Les autres paramètres étudiés dans ce gîte ne

semblent pas intervenir. De même que dans GE2, le moustique réagit

mieux à la température et aux chlorures (R,=65%). Nous pouvons alors

faire ressortir de ce travail que les variations des densités préimaginales

de Cx. pipien s et sa prolifération sont tributaires des conditions

climatiques, des caractéristiques physico-chimiques mais également de

lâction anthropique.
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DET'XIEME PARTIT

NrrrsAr{cE cENERTE pAR Cx. pipiensnt
PERSPECTTVES DE LUTTE

CIIAPITRE 1 : NUISANCE DE Cx. trtlptens

1.1. INTRODUCTION

A Constantine I'espèce Cx. pipieræ est actuellement la principale

source de nuisance à I'intérieur des habitations. Notre attention a été

particulièrement attirée par llneflicacité croissante des aspersions

dlnsecticides, ce dont se plaignent les habitants. Depuis plus de cinq

années, les méthodes de lutte pratiquées de manière sporadique se font
par pulvérisation de malathion. Parallèlement, nous avons testé

dâutres insecticides pour proposer une alternative à ce problème de

nuisance urbaine et périurbaine.

Selon Geoncnrou et LAGUNES-TEJEDA (1991), plus de 500 espèces

d'insectes ont développé en 1989, une résistance à une ou plusieurs

familles d'insecticides. Ainsi, la résistance des moustiques aux
insecticides est connue dans de nombreux pays. Elle a été constatée en

1958 au Cameroun (MoucHEr et ol., 196}l à la suite de traitement âu
malathion de Culex quin4uefasciattrs. Une baisse de sensibilité au
malathion des souches de Culex pipiens urbains et une faible résistance

au fenthion sont observées par CHRuvrr et al. (197ll à Madagascar.

LEwALLEN et NrcHoLSoN (1959) signalent en Californie, la résistance au
parathion du moustique Aedes nigromaanlis. plus tard, STNEGRE et al.

(1976) observent après trois années de traitement au chlorpyriphos sur
le littoral méditerranéen, une baisse du niveau de sensibilité et même

une résistance. Une autre résistance au malathion est également

signalée à Chypre (WrmH et GEoRGHToU, 1996) entre les années 19g7 et
1993 avec des CLso et CLso respectivement égales à 2,82 et 13,76 ppm.
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En réponse à des molécules toxiques, le moustique développe des

résistances qui sont génétiquement déterminées. Le déterminisme

possible de ces mécanismes de résistance peut être étudié, et on parle

alors de gènes de résistance. Létude de la résistance aux insecticides

organophosphorés (O.P) par la génétique des populations concerne

plusieurs zones géographiques, plus particulièrement le bassin

méditerranéen (RAvMoND et PASTEUR, 1996).

Ainsi, dans le laboratoire de génétique de I'lnstitut des Sciences

de lEvolution de Montpellier, qui étudie ces résistances depuis 1973,

nous avons effectué les premiers tests enzymatiques pour la détection

des gènes de résistance. Le polymorphisme des estérases surproduites

et de lâcétylcholinestérase insensible sont des mécanismes qui
interviennent dans la résistance aux organophosphorés. Ainsi, 3 locus

ont développé plusieurs allèles résistants (PASTEUR et aI., l98l; WrRfH

et al., l99O; PoIRIE et al., 79921 : Est-2 codant pour l'estérase B, Est-3

codant pour I'estérase A et Ace codant pour lâcétylcholinestérase.



-10G

CI{APITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

2.1. Prêlèvement des PoPulations

Durant les périodes hivernales et estivales des années 1997 et

1998, nous avons procédé à des prélèvements de diverses populations

de Cx. pipiens. Nous avons prospecté trois gÎtes épigés (Didouche

Mourad, GE2, GE3) et trois gÎtes hypogés (GHl, GH2' GH3)' A

I'exception du gîte périurbain situé à Didouche Mourad, tous ces gltes

sont situés dans différents types d'habitations du milieu urbain de

Constantine. l,es populations ont été prélevées à létat larvaire ou

nymphal en vue dbbtenir par un élevage de nombreuses larves sur

lesquelles sont effectués les tests toxicologiques. D'autres larves issues

des mêmes prélèvements, sont menées jusquàu stade adulte pour la

réalisation des tests enzymatiques'

læs populations recueillies en janvier 1997, transportées dans des

bocaux en plastiques et des sachets remplis à moitié d'eau, ont fait

lbbjet d'un élevage intensif au laboratoire de Lutte contre les Insectes

nuisibles (ORSTOM, MontPellier).

L€levage des populations prélevées en juin et juillet 1997 et 1998,

s'est déroulé à Constantine. La souche de référence S.Iab' de IE'I.D,

ramenée à Constantine a été maintenue dans les conditions du

laboratoire pour les tests insecticides avec le malathion.

2.1.1. Elevage

læs larves des différentes populalions sont placées dans des bacs

contenant de I'eau déminéralisée jusquâu stade nymphal où elles sont

nourries avec des croquettes pour chien pulvérisées. L'eau est

renouvelée tous les deux à trois jours dans des bacs préalablement

lavés ; ces précautions évitent ainsi toute contamination pouvant
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éventuellement perturber le développement des larves' Les nymphes

sont placées dans des gobelets lesquels sont introduits dans des cages

de 20 X 20 crr^. læs adultes ainsi obtenus, sont nourris à I'aide d'une

solution glucosée à base de miel dont est imprégné du coton, déposé

dans une boite de Pétri.

2.1.2. Consenration des êchantillons

Pour létude électrophorétique, une trentaine de spécimens

adultes mâles et femelles, âgés au minimum de 48 heures, sont

congelés à -80"C ; ce qui ne produit aucune altéralion de l'activité

enzymatique (PASTEUR, 1977).

2. L.3. Tests toxicologiques

Lévaluation de la sensibilité de Cx. pipieræ à différents

insecticides, a été effectué à t'aide de tests toxicologiques sur les larves,

car d'une part les résultats sont généralement plus significatifs et

dâutre part, Ies méthodes de lutte actuellement recommandées sont,

pour la plupart, basées sur des traitements larvicides'

Ces tests toxicologiques ont été effectués sur trois insecticides

organophosphorés: le têméphos (ou Abate), le chlorpyrlfos (ou

Dursban) et le fénltrothion (ou Sumithion). Les tests insecticides se

sont déroulés au niveau d'un des laboratoires de lEntente

Interdépartementale pour la Démoustication (E.I.D.) ; les tests au

malathion (O.P.) ont été réalisés au laboratoire d'Entomologie

(Université de Constantine).

l,es tests de sensibilité sont réalisés selon la méthode standard

établie par W.H.O. (1970). Ils consistent à mettre 25 larves dans 249 ml

d'eau distillée dans laquelle on ajoute 1 ml d'une solulion éthanolique



Tableau 2- 1: Méthode drnterprétation des résultats donnés
par les tests de sensibilité selon SnvecRB et al., (19T6l

CLco conigée/
CLso de basc

Coelficieqt " K "

CLeo corrigée/
CLso corrigée

Coefficieat " P "
Iaterprétatioa Symboler

Uttltrér

K<2.5

P<2.5 Hom. - S

2.5<P<5
Hétérogène à

tolérance

Partielle

Hét. - Tp

5<P
Hétérogène à

résistance

Partielle

Hét. - Rp

2.5<K<5

Ps2.5
Homogène tolérante Hom. - T

P>2.5
Hétérogène à

résistance partielle
Hét - Rp

5<K

P<2.5
Homogène

résistance
Hom. - R

P>2.5
Hétérogène

résistante
Hét. - R

"l-i i

Homogène sensihle
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de I'insecticide à tester. Pour chacune des concentrations croissantes

du produit, le test est rêpêtê 4 fois. læ dénombrement des individus

morts ou moribonds s'effectue après 24 heures. Les résultats sont

analysés graphiquement en étudiant la corrélation entre les mortalités

exprimées en probit et les concentrations d'insecticide exprimées en

logarithme. La comparaison se faisant toujours par rapport à une

souche de référence S.Lab, qui est une souche sensible isolée par

GEoRcHrou et al. (19661.

Les principaux résultats retenus sont les concentrations

moyennes provoquant une mortalité de St/o (Clso) ou de 9V/o (Clso)' la

pente de la droite de mortalité et le taux de résistance de la population

étudiée par rapport à la souche de référence.

Les taux de mortalité enregistrés aux différentes concentratrons

pour chacune des populations testées, sont reportés sur papier Log-

probit. Ainsi les CIso et CLoo exprimées en rngll, lues directement à

partir de la droite de régression tracée à vue sont reportés dans les

Tableaux 3-1 à 3-4. Une courbe de mortalité représentée par une droite,

indique que l'échantillon d'individus qui est testé est homogène vis à vis

de la résistance à llnsecticide étudié' Par contre, la présence d'un

plateau ou d'une inflexion signale une hétérogénéité de cette résistance.

Pour une meilleure représentation des droites de régression' nous avons

utilisé le prograrnme log-probit établit par RAYMoND et al., (1993)

L'interprétation des résultats de nos tests, est basée sur une

méthode de classification proposée par Srnecne et aI. (197 6\ (Tableau 2-

1). Cette méthode tient compte des valeurs observées pour la CLso et du

rapport CLeo /CLso.
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2.1.4. Tests enzymatiques : détection des gènes de
rêsistance

Deux tests sont effectués pour la détection de gènes de

résistance aux O.P: ils sont de nature chimique.

- I'electrophorèse pour la détermlnatlon des estérases de fortes

actlvltés: le test de détection des gènes codant pour la synthèse des

estérases est réalisé par électrophorèse en gel d'Amidon (PASTEUR ef at.,

1988). Lâugmentation de la détoxication par ces protéines sont

responsables de la résistance aux organophosphorés.

- le test n TEP 'r pour la détermlnatlon du génotype du locus Ace

codant I'acêtylchollnestérase : lâChe est codée par un gène

unique (Ace) avec 2 allèles :Acesqui code lAChe sensible (normale) et

AceR qui code lAChe insensible à llnhibition par certains O.P et

carbamates (dont le ProPoxur).

2. 7.4. 7. Btude électrophorétlque

Pour déterminer la présence ou l'absence d'estérases de forte

activité, les protéines d'un broyât de moustique sont séparées en

fonction de leur charge électrique dans un gel dâmidon (PASTEUR et 4,.,

1988). Iæs estérases sont ensuite localisées dans le gel grâce à

Itrydrolyse du naphtyl âcétate.

Le gel d'amidon dépaisseur de 1 centimètre est préparé dans une

solution tampon, puis coulé dans un moule 24 heures avant la

manipulation. Iæ système tampon utilisé pour Ia recherche des

estérases est le tris (0,046 M) - citrate (0,007 M) de pH 8,3.

Sur 6 échantjllons analysés, 3 sont issus de gîtes épigés et 3 de

gîtes hypogés. Au total 180 moustiques ont été caractérisés (30

individus pour chacun des gîtes) au niveau des estérases et du gène

Ace.
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l,es moustiques de chacun des échantillons sont broyés dans 12pl

d'eau distillée. L'homogénat sert à imbiber des rectangles de papier

Wathman n'3 de 1 x 0,3 cm de côté. Ces derniers sont placés

verticalement dans une fente longitudinale pratiquée à 5 cm du bord du

gel. læs souches connues pour leur résistance sont utilisées comme

témoins (Tableau 3-5) et insérés dans le gel. II s'agit des souches Barriol

pour l'estérase A1 (CHEVILL)N et al., 1995 )' Selax pour les estérases A4

et 84 (WIRTH et at., l99Ol et Vim pour les estérases A2 et B2 (POIRIE et

at., 19921. Pour suivre Ia migration, du bleu de bromophénol est déposé

au niveau de la fente. Ensuite, le gel dàmidon est comprimé à I aide

d'un tuyau de caoutchouc que lbn place le long du bord du moule, du

côté des échantillons.

Le contact entre le gel et le tampon d'électrodes de type Lithium

(0,05 M) - Borate (0,19 M) pH 8,1, pour l'électrophorèse des estérases

est assuré par des bandes d'éponges; le tout est recouvert d'un film de

celofrais et d'une plaque de verre. Les électrodes sont reliées à un

générateur de courant continu en plaçant les échantillons du côté de Ia

cathode. Après la fin de la migration électrophorétique, le gel est

découpé au niveau de la fente du dépôt; le coin du gel est coupé en

biais permettant ainsi de repérer lbrdre des échantillons. [æs papiers

Wathman sont enlevés et le gel est déposé sur une plaque de pledglas

où lbn découpe des tranches de 2mm d'épaisseur.

Le gel ainsi découpé est inoculé dans 40 ml d'une solution

tampon sodium phosphate (0,1 M de pH 6,5) contenant 2 ml d'ct

naphtyl acétate et 3 ml de p naphtyl acétate pendant 7 minutes. On

ajoute ensuite environ 300 mg de Fast Garnett GBC
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2.7.4.2. Détrlrzûnatùon du gênotype au locl.ls Ace
(ac étglchollne soltéras e)

. Princlpe et descrlptlon du te3t

Chez Cx. pipiens, lAchE est codée par un gène unique (Ace) avec

deux allèles : Aces codant lâchE normale et AceR codant lAchE

insensible à l,inhibition par certains organophosphorés et carbamates

(dont le propoxur). Le test utilisé est celui de la méthode décrite par

RAYMoND et aI. (19851. Il est basé sur la comparaison de I activité de

lAchE d'un individu en présence et en l'absence d'une concentration de

propoxur. Cette dose inhibe totalement lâchE des individus Acess ,

partiellement celle des indMdus AceRS , mais n'aJfecte pas celle des

individus Acext.

tæ test est réalisé dans une plaque de microtitration divisée en

quatre colonnes de trois puits pour chaque insecte, désignés par Ia

lettre T.E.P (T=Témoin, E=Eau , P=Propoxur). L'ensemble tête-thorax de

chaque moustique est broyé dans un tube Eppendorf de 1,5 ml

contenant 250 ul de tampon sodium phosphate (0.1 M' pH 7'8)

contenant 17o de triton X100. 100 pl de surnageant d'leomogénat sont

déposés dans les puits T et; le puit central E contient 100u1 d'eau

distillée. Lorsque tous les individus sont déposés, on ajoute 10 ul de

propoxur à 6.6 10-3M dans les puits P. Après une incubation de 15 à 30

minutes, 100 ut d'une solution de révélation (5-5-dithiobis-2-

nitrobenzoic acid, de lâcéthythiocholine iodide dans du tampon

sodium phosphate) sont additionnés dans chaque puits. Une coloration

jaune se manifeste en quelques minutes, son intensité étârrt

proportionnelle à lâctivité de l'AchE. l,a lecture du test se fait selon une

observation visuelle qui nécessite la connaissance de quelques

caractères techniques. Cette lecture consiste à comparer llntensité de

coloration obtenue. Dals le puit T, les individus homozygotes sensibles

et hêtêrozygotes présentent une activité enzyrnatique maximale de

coloration jaune-orangée. Par contre cette activité est moins importante
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chezlesindividushomozygotesrésistants.Sillntensitédecoloration
dans les puits P est égale à celle du puit E, llndividu est de phénotype

homozygotesensibleAcess;sil'intensitédupuitPestintermédiaire
entre celles des puits T et P, le phénotype de I'individu est AceRs ; si

l,intensité est identiquedans les puits P et T, I'individu est homozygote

résistant AceRR.



-to7-

CHÂPITRE 3: RTSULTATS

3. 1. TESTS II{SEICTICIDES

Les calculs du taux de résistance (R/S) font appel à la sensibilité

de base. ce taux représente le rapport entre la CLso observée dans le

test, et la CLso de la souche sensible égale à 0'038 mg/l (malathion)'

0,00075 mgll (téméphos), 0,0055 mgll (fénitrothion) et 0'0008 mgll

(chlorpyrifos). Ces trois derniers insecticides ont été testés sur deux

populations, I'une épigée et l'autre hypogée Pour Ie malathion ' nous

avons testé six gîtes, dont trois épigés et trois hypogés' læs lignes de

régression sont tracées à partir des pourcentages moyens de mortalité

obtenus pour chaque population' l'es CLso et Cl'so moyennes sont

reportés dans les tableaux 3-1 à 3-4'

L'interprétation des résultats de nos tests, est basée sur

l'observation des courbes mais surtout sur une méthode de

classification proposée par Sneone et al' (197 6) (Tableau 2-1) Cette

méthode tient compte des valeurs observées pour la CLso et du rapport

ç1,"6 / CLso.

[,es valeurs du rapport CLso corrigé/Clso de base, dénommé

arbitrairement coefficient K (Tableau 2-1) correspond à une première

discrimination. La deuxième discrimination est fonction des valeurs

limites du rapport Cl,rro I CLso dénommé coefficient P et permet de

statuer sur le taux de résistance et l'hétérogénéité des individus testés'

Lorsque le coefficient de pente P (Clso/Clso) est inférieur à 2,5, la

ligne de régression a une pente forte qui témoigne d'une population

homogène.



Gites Biotopes CLso Cl4o

CLuo
corrigée/
CLm de

base
Coefficient

K

CI4o
corrigée/

CLm
corrigée

Coefficient
P

Interprétaticn

eprgea Retenue d'eau
Didouche
Mourad

u,00r2 0,u0le r,6 r.58 Homogène sensrble

eprges Fossé
(GE1) 0,0016 0 0,03 213 r.87 Homogène seneible

hypogé Vide sanitaire
GH3 0,0016 0,0025 2,t3 156 Homogène sensible

Tableau 3-1: Résultats des tests effectués avec le téméphos sur trois populations
de Cx. pipiens prélevées en milieu périurbain (Didouche M.)

et urbain (GE1_ GHB).

Tableau 3'2 : Résultats des tests effectués avec le chlorpyrifos sr.11 troispopulations de cx. pipiens prélevées en milieu périurbain (Didouche M.)
et urbain (GEl - GHB).

Gîtes Biotopes CLm CIÆ

CLo
corrigêe-/
CLuo de

base
Coefficient

K

CI4o
corrigée/

CLrre
corrigée

Coefficient
P

Interprêtation

cntteF
Retenue

d'eau
Didouche
Mourad

0,u012 0.u02 1,5 r,{j,ri Homogène sensible

ePrgea Fossé
(GEl)

c,00r8 0 0c3 1CÊ Homogène sensible

hypogê Vide
sanitaire

GII3
0,00r4 0,0035 1,7r,) 2,5 Hornogène sensible
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3.1.1. Le têméPhos

Sur les trois populations testées' la droite de régression est assez

fortement inclinée, la pente (P) est élevée et varie de 1 '56 à 1 
'87

(Tableau 3- 1). Ceci indique que les populations sont homogènes

sensibles vis à vis du téméphos (Figure 3- 1)'

9.1.2. Le chlorPYrifos

læs résultats des tests réalisés à partir des larves issues des

mêmes populations testées avec le téméphos' montrent comme pour

cet insecticide, une homogénéité avec une sensibilité (Figure 3-2)'

cependant, les individus du gite hypogé GH3, représenté par un vide

sanitaire, sont sensibles au seuil limite de l?rétérogénéité et donc assez

prochedelatolérancepourunepar|iedelapopulation(P=2'5)(Tableau

3-21.

3.1.3. Le lênitrothion

Parmi les individus testés avec le fénitrothion' il apparait une

différence pour ceux provenant du gÎte épigé Didouche Mourad' On

enregistre en effet, une hétérogénéité constante qui se traduit par un

plateau de mortalité de la courbe log' probit; ceci signifre qu'une partie

de la population est tolérante ou résistante' Les deux autres

populations (GE I et GH3), sont homogènes résistantes (Figure 3-3 ;

Tableau 3-3).

9.L.4. Le malathion

Les résultats des tests avec le
populations des gîtes épigés et hypogés

(Tableau 3-4). Comme en témoigne

malathion révèle que les

sont hétérogènes résistantes

I'allure des courbes, une



Tableau 3-3: Résultats des tests effectués avec le fénitrothion sur troispopulations de Cx. pipiens prélevées en milieu périqrbain (Didouche M.)et urbain (]Ef _ GHg).

Tableau 3-4 : Résultats des tests effectués par le malathion sur six populations
de C.r. pipiens prélevées en mi'tieu urbain

Interprétation

Hétérogène résistante

Homogène résistante

Gîtes Biotopes CLso

(ppm)
cLt

(ppm)

CLsocorrigee/

CLsr de brse

Coefficicrrt K

CL93 crrrigée/

CL51corrigee

Coeftcitrrt P

8.58

InterpÉtrtion

Didorrc.he

Mourad

F oseé o.39

(0,35-0,45)

3.35

(1,6-4,5)
r1.14

10.85

Hétérogène réeistante

GE2 Retenue

deau

0.36

(0,35-0,4r)

3.13

(1,6-4)
8.23 Hétérogène résistante

GE3
Bassin

0.40

(0,35-0,47)

2.02

G,6-3,5)
Ir.42 o Hétérogène résistante

GHl
Cave inondée

o.42

(0,38-0,52)

2.33

(1.28-2,8)
t2 5.54 Hétérogène résistante

GH2 Fossé
0.43

(0,35-0,50)

2.44

(i,4-3,5)
t2.28 5.6? Hétérogène résistante

GH3 Vide

sanitaire

o.42

(0,35-0,,r4)

2.56

(r,28-2,2'
L2 G.09

Hétérogêne résietante

CLs
corrigée"/
CLm de

base
Coefficient
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Figure 3-5: Estérases surproduites chez aiex pipieræ. caractérisation desérectromorphes selon leur rapiditê âe migration

Tableau 3-5 : souches de laboratoire utilisées comme témoins.Les marqueurs des gènes de résistance sont des estérases surproduites et
I âcétylcholinestérase insensible.

Souches Sous espèces Giènes de
résistaace origine

Barriol Cx.p.pipiens Estérases A1 France (Chevillon et aJ.,
19es)

MSE Cx.p.pipiens Ace (RR) France (Raymond et al.,
1990

Selax cx.p.
qinqtefasciatus

Estérases A2,
82

Californie (Wirth et at.,
_l_9q0)

Vim Cx.p.pipiens Estérases A4,
B4 France (Poirié eta|., l9g2l
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hétérogénéité constante est traduite par une inflexion de Ia droite de

régression qui indique qu'une partie de la population est tolérânte ou

résistante (Figure 3-4A et 3-4B)'

3.2. LES GENES DE RFÆISTANCE

Iæs résultats des tests ont révélé la présence de deux gènes

amplifiés A2-82 (Figure 3-5)' Ces gènes sont identifiés sur une

population de 30 individus appartenant à un gÎte périurbain (Didouche

Mourad). teur fréquence étant trop faible' il nous semble hasardeux

d'attribuer Ia résrstance au malathion à ces seuls gènes' Chez les

individus issus des gîtes hypogés, aucune estérase ampliliée nâ été

révélée. La résistance observée ne serait donc pas due aux estérases

amplifiées A2-82.

Le gène AceR est faiblement représenté dans les échantillons

analysés. Nous avons déterminé deux individus hétérozygotes

uniquement pour AceR. La présence de ce gène pourrait être mise en

relation avec la résistance que ce gène confère à l,insecticide le plus

utilisé : le malathion.
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CIIAPITRT 4 : DISCUSSION

BRowN (1983) cité par ZAMBURLINI et BELLANToNE (1993) suggère

qu'une souche est résistante à un insecticide si le taux de résistance est

supérieur à 10, alors que Srrecne et aJ' (197 6l propose un taux

supérieur à 5.

DanslesgÎtessltuésenmilieuurbain(GE2'GE3'GHl'GH2et
GH3) et périurbain (Didouche Mourad) de Constantine' toutes les

populations de Cx. pipien s sont apparues résistaltes au malathion et

au fénitrothion (Tableau 1), avec un taux de résistance (R/S) toujours

supérieur à 10 ou à 5 selon les concentrations létales considérées'

D'autre part, les valeurs limites du rapport CIæo/CLso (coefficient de

pente "P" ) supérieur à 2,5 (Tableau 2 ), montrent une hétérogénéité des

individus testés avec le malathion mais aussi avec le fénitrothion pour

les individus issues du gîte périurbain Didouche Mourad' Notre

attention doit porter sur le caractère hétérogène des populations

testées, qui peut disparaÎtre au fur et à mesure des traitements par

lâugmentation de la fréquence des individus résistânts'

tæ malathion est selon les services concernés, le seul insecticide

utilisé pour la lutte anti-moustique, ce qui pourrait expliquer la

résistance de Cx. pipiers à ce produit dont le mécanisme est la

surproduction de deux eîzttmes, les estérases A2 et B2 ' Celles-ci

"capturent" les insecticides âvant qu'ils ne perturbent le système

nerveux des insectes. Cette surproduction est due, soit à une

augmentation simultanée du nombre de copies des deux gènes

correspondants (RAYMoND et al., 1989; PoIRIE et al.' 19921' soit à un

phénomène de régulation de leur expression (nooren et al.' 1996\.

I-a résistance observée pourrait être imputable à l'utilisation

dlnsecticide dans un but autre que la lutte contre Cx. pipien's' Cette

explication est sûrement valable pour expliquer la résistance du
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moustique au fénitrothion, qui n'est pas utilisé à Constantine et ses

environs. En effet, cette résistance observée chez les individus

provenant d'un gîte épigé situé en milieu périurbain, est probablement

due à une pression de sélection par les pesticides agricoles. C'est une

hypothèse intéressante qui dewait être confirmée par une enquête

destinée à préciser quels sont les pesticides agricoles, utilisés à

Constantine, qui pourraient être responsable de la résistance au

fénitrothion constatée en milieu périurbain. Ainsi, ZerueuRLiNI et

BELLANToNE (1993) rapportent que les larves de Cx. pipiens issues d'une

zone intensément et uniformément traitée dans le Nord-Est de I'Italie,

sont résistantes au malathion avec un taux de résistance toujours

supérieur à 10. L'utilisation intense des organophosphorés peut

représenter un puissant agent de sélection dans les populations

naturelles de Cx. pipiens. Par ailleurs, des études sur la fréquence des

gènes de résistance sur des populations naturelles en Italie, ont montré

que les estérases A2-82 avatent disparu après avoir cessé les

traitements insecticides avec les organophosphorés (SEVERINI et al.,

1993).

A Constantine et ses environs, les traitements anti-moustiques ne

sont pas fréquents et visent essentiellement les gîtes hypogés plus

parliculièrement les vides sanitaires quand il est possible d! accéder,

mais également certain gites épigés tels les fossés et les retenues d,eau.

Ainsi, le taux de résistance au malathion varie peu dhn biotope à
lâutre ou d'un gîte à lâutre (Figure 3-4). Cela suggère qu'il y aurait,
comme l'a souligné Rrvur ( 1992) des échanges génétiques entre les

populations des gites hypogés et celles des gites épigés qui peuvent

expliquer la source d'une dissémination des gènes de résistance A2-82.

Les tests effectués avec le téméphos et le chlorpyrifos se sont
avérés intéressant. En effet, les individus testés se sont révélés
sensibles à ces deux produits. En Ttrnisie par contre, la résistance de
cx. pipiens au chlorpyrifos est très érevée (10.000 fois - BEN cHETKH ef
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dI., 19981 bien plus qu'en France (environ 100 - RAYMoND et al., 19861

ou en Italie (de 67 à 183 fois - SILVESTRINI et aL, 19981. Une faible

résistance au téméphos est obsevée en Tunisie (< 10 fois - BEN cHEIKH et

al., 19981 et en France (RAYMoND et al., L9861.
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CIIAPITRI5 : CONCLUSION DE LAzè^'PARTIE

Avant cette étude, aucune recherche sur une éventuelle

résistanceauxinsecticidesn'avaitétéréaliséeàConstantine'Ainsi'
l'enquête menée pour la première fois a permis dévaluer le niveau de

sensibilité au malathion et au fénitrothion de Cx' pipien's qui apparaît

résistant à ces organophosphorés Après plus de cinq années de

traitement par le malathion, Ies populations larvaires de Cx' pipiens' ont

acquis un niveau de résistance relativement élevée' I1 est de 11 fois

(gîtes épigés) à 12 fois (gîtes hypogés) supérieur à celui de la souche de

référence. Selon les renseignements recueillis auprès du servrce

d'hygiène de constantine, le fénitrothion n'est pas utilisé. Pourtant les

résultats obtenus sur 3 gîtes seulement, révèlent un niveau de

résistance bien plus important qu'avec Ie malathion ; il est de L7 (2

gltesépigés}à23(1gÎtehypogé).Decefait,ilseraitintéressantde
suivre la résistance de ce moustique en fonction des traitements par les

insecticides utilisés, et de déterminer llmpact de cette résistance sur

leur eflicacité.

L'acquisition de la résistance de Cx. pipien-s au malathion est un

problème majeur dont les services d?rygiène doivent tenir compte, en

vue d'un plan opérationnel. Les résultats obtenus constituent un

premier signal d'alarme et sollicitent par conséquent lâdoption de

stratégie de lutte anti-larvaire adéquate pour prévenir l'ampleur du

phénomène. De ce fait, les résultats sur la sensibilité du chlorpyrifos et

du téméphos vis à vis de Cx. prpiens sont intéressant si lbn envisage

dans un proche avenir, d'utiliser d'autres produits d'efficacité plus

grande.

Le malathion étant le principal insecticide utilisé pour la lutte

anti-moustique, pourrait expliquer la résistance de Cx. pipien s à ce

produit dont le mécanisme est la surproduction de deux enzymes, les

estérases A2 etB2.
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Chezlesindividusissusdesgîteshypogés,aucuneestérase
amplifiée n'a été révélée. l,a. résistance observée n'est donc pas due aux

estérases amPlifiées A2-82 '

parmi les facteurs de résistance connus, nous signalons pour Ia

première fois à Constantine les estérases A2 et F.2' qui donnent une

résistance moyenne aux organophosphorés' Ces estérases ne sont

toutefois détectées qùe chez des moustiques provenant d'un gÎte épigé

situéàDidoucheMourad'Lesecondgènederésistalcedétectécode
une modification de la cible des organophosphorés' Cette cible est

l'acétylcholinestérase (Ache) des synapses' Dans les populations

analysées, nous avons mis en évidence la présence de l'allèle AceR qui

procure une résistance aux oraganophosphorés' Cependant ils sont très

faiblement représentés et ne peuvent faire l'objet d'une interprétation.
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CONCLUSIONS GENERALFS ET PERSPECTI1IES

læs travaux entrepris dans cette étude, représentent une première

approche de la connarssance des différents gîtes et de l'écologie de Cx'

pipiensa{in d'adapter les moyens de lutte selon nos propres conditions'

l,es petites collections d'eau ont d'autant plus retenu notre

attention qu'elles constituent souvent des gîtes potentiels pour le

moustique sténotope qu'est Cx' pipiens' læs gîtes situés à proximité

immédiate des cours d'eau, connaissent des bouleversements fréquents

etimportantsenliaisonaveclesfortesvariationsdedébitsobservés
pendant les périodes chaudes. Depuis de nombreuses années' l'action

anthropique est devenue de plus en plus apparente au niveau des

oueds. Llntensification des interventions humaines a engendré un

certain nombre de perturbations du fonctionnement naturel de ces

milieux, en particulier une dégradation de la qualité des eaux' Certains

milieux aquatiques, particulièrement les gÎtes épigés périurbains' que

sont les oueds, constituent le réceptacle des produits azotês et

phosphatés issus en grande partie de lâgriculture des terres

avoisinantes. Nous avons souhaité apprécier la variabilité des

concentrations de divers éléments dissous ou particulaires en fonction

du temps et celle des paramètres physiques de I'eau afrn d'établir des

relations avec la pullulation du moustique Cx' pipiens'

De cette étude, il nous semble intéressant de retenir quelques

points importants. Iæs variations des concentrations en éléments

dissous et celles des matières en suspensions, sont sous I'influence des

débits d'eau et donc des saisons (BRUNsl, 1997). læs stades

préimaginaux de Cx. pipien s semblent inféodés à des conditions

mésologiques peu strictes. Au vu des paramètres étudiés, un gite doit

présenter une eau chlorurée et polluée (riche en matière organique et en
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azote ammoniacal ) pour permettre à ce moustique un développement

rapide et atteindre par conséquent des densités élevées' L'étude spatio-

temporelle de Cx. pipierts montre que cette espèce est largement

représentée avec une aire de répartition qui semble dépendre de la

nature du gîte. Ainsi, llnterrelation et I'action combinée ou simultanée

des paramètres abiotrques sur les populations lawaires de Cx' pipiens'

ont pour conséquence une augmentation de la vitesse de

développement. Celle-ci se traduit souvent par une prolifération intense

de ce mouslique, particulièrement dans les gîtes pollués' Par ailleurs'

Ies résultats obtenus indiquent que la plupart des espèces culicidiennes

et la faune compagne apparaissent quand les conditions climatiques

sont favorables. læ dénombrement des taxons qui constitue la faune

associée au Cx. pipiens suggère en général une richesse spécifique peu

éIevée. Dans les gîtes urbains hypogés, cette richesse est surtout

représentée par les Diptères (Chironomidae et Syrphidae) qui

supportent des eaux très polluées' Dans de telles conditions' Cx' pipiens

reste cependant le mieux représenté'

L'enquête menée à Constantine, nous a permis d'évaluer le niveau

de sensibilité au malathion de Cx. pipiens qui apparaît résistant à cet

organophosphoré. En effet, le niveau de résistance de Cx' pipien's vts à

vis du malathion est de 11 à 12 fois supérieur à celui de la souche

sensible.

Compte tenu de I'essai de lutte par les tests insecticides menés au

Iaboratoire et des résultats obtenus, on peut d'ores et déjà envisager

d'en tirer des recommandations pratiques pour les services de santé

publique. Dans un proche avenir, il serait souhaitable de remplacer Ie

malathion par un autre insecticide, lequel aurait bien entendu fait

lbbjet de tests préalables. A cet effet, le téméphos est un insecticide à

proposer car il a fait lbbjet de tests au laboratoire sur des populations

larvaires qui se sont révélées sensibles. Néanmoins, si le malathion
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continuàfairel'objetd'uneutilisationintensive,ilsembleimpératifde
maintenir le niveau de résistance de cet organophosphoré par un suivi

régulier des gÎtes potendels' Pour cela, il faut établir un programme de

surveillance basé sur des tests réguliers' Comprendre comment'

pourquoi et à quel rythme apparaissent ces résistânces présente un

intérêt certain., aussi bien agronomlque, que médical ou économique'

Par ailleurs, l'étude de lévolution de la résistance aux pesticides est un

belexempled'évolutronsousl'effetdelasélectionnaturelle'Eneffet'
lâpparition de résistance est !'ue comme la réponse adaptative

d'organismes soumis à une modification de l'environnement' en

lbccurrence I'usage dlnsecticides. l,e moustique culex pipien's ayant

une distribution mondiale et soumis de par le monde à un tntense

programme de lutte, constitue, tant sur le plan fondamental

quâppliqué, un modèle remarquable'

Identifier Ie mécanisme de la résistance (s) et des gènes aussitôt

qu'ils paraissent dans les populations naturelles, est important pour

envisager une stratégie de contrôle qui préviendrait la dispersion et

lévolution de la résistance. Par conséquent, tant pour les tests au

laboratoire que pour ceux effectués en milieu naturel, il convient de

disposer d'un grand nombre de larves. Seul un élevage permettra donc

dâssurer le bon déroulement visant à contrôler la sensibilité de cx

pipiens.

On ne connaÎt pas la proportion de larves à éliminer pour

diminuer Ia densité de moustiques adultes dans une zone où les gîtes

larvaires sont multiples et variés (SERvIcE, 1984). Cependant, les gîtes

liés aux activités humaines sont a priori les mieux contrôlables lors

d'une action de lutte antilawaire. IIs sont en effet plus faciles à trouver,

et éventuellement à supprimer que les gîtes naturels. Ia solution

optimale serait bien sûr de limiter leur création. Le cas des fossés à ciel

ouvert est signifrcatif à cet égard. C'est en effet un type de gîte où il

serait facile d'interdire lâccès aux moustiques adultes, et donc Iâ ponte
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des æufs par les femelles, en évitant de jeter les eaux usées' la lutte

contrecettenuisancedoitpâsserd'abordpardesplans
d'aménagements et par la mise en place d'un réseau d'assainissement

adéquat. Ce contrôle doit aussi passer par I'information et la

sensibilisation du citoYen'

Quant à l'intervention des services concernés' il est urgent

d'imposer une réglementation de manière draconienne accompagnée de

méthodes d'intervention et de stratégie de lutte contre les moustiques'

Pourlesméthodesd.interventiondeluttecontrelesmoustiques,ilfaut

répertorier tous les gîtes permanents ou potentiels susceptibles

d'héberger des larves de moustiques' Une fois les gîtes répertoriés' une

étudedeleurfonctionnementetleursuivis'impose.Parailleurs,lâlutte

contre les nuisances doit obéir à un double impératif: être efficace pour

âssurer Ia protectron du citoyen et être acceptable pour

I'environnement. Ceci implique qu'elle soit bien ciblée sur les gites où la

nuisancedépenddesdensitéslarvaires.Cependantcesdensitésvarient

considérablement selon les types de gÎtes et contribuent par

conséquent, de façon très différente à la nuisance' Ainsi' les gîtes

urbains hypogés et épigés de dimensions réduites mais hébergeant des

populations denses toute I'année, doivent être contrôIée régulièrement'

læs gîtes périurbains dont Ia superlicie peut être grande, présente des

densités larvaires variables. En été, ces gîtes présentent des densités

élevées et devraient être contrôlés.

Pour aboutir au contrôle effrcace de ces populations culicidiennes,

nous devons nous préoccuper des fluctuations des populations de ces

insectes, c'est à dire de I'action du milieu, biotique et abiotique, sur ces

variations. Par ailleurs, une connaissance approfondie de la biologie de

ce moustique et de son comportement trophique permettrai d'intervenir

de manière efficace. Il est certain que ces études ne seront pas

suffisantes pour expliquer I'ensemble des observations, mais dewaient

permettre d'envisager une stratégie de lutte contre les moustiques entre
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auttes Culex pipien-s, qui pourrait être complétée par une autre

approche dans I'avenir.

Dans l'immédiat, la destruction des moustiques adultes par

fumigation doit être exclue ou, du moins reste peu recommandée car

onéreuse et dangereuse' Au contraire' la lutte contre les larves'

ponctuelle, limitée dans I'espace et dans le temps' constitue la base

d'une stratégie appropriée qui n'exige pas de moyens lourds ni d'un

personnel qualifté.

En zone urbaine, nous ne possédons pas d'indicateurs aussi

valable que la végétation dans le milieu naturel. De plus, la dynamique

des gîtes larvaires, si elle est soumise à certains éléments naturels

cortme la pluie, elle dépend surtout de l'action antJrropique ' A partir de

données socio-économiques, pédologiques, géomorphologiques'

hydrologiques et des observations faites au cours de la surveillance des

gîtes, il serait intéressant de défrnir un certain nombre de corréIations

entrecesdonnéesetlemoustique(Cxpipien.s|.Parl'élaborationd'une

carte écologique du moustique, nous pourrions obtenir une

stratification pour évaluer I'incidence de la nuisance à Constantine'

Cetteétudeestdeproposeruneaméliorationdanslastratégiede

lutte contre les populations de Cx. pipiens, source de nuisance' Elle

n'est pas destinée à permettre une interprétation en terme de génétique

des populations, car Ies résultats obtenus sont préliminaires et ne

peuvent aboutir à une conclusion définitive dans ce domaine'

Cependant, une étude des processus dâdaptation et de spéciation

seraient d'un intérêt certain.
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Annexe I : Données moyennes, minimales et maximales des paramètres

abiotiques analysés sur deu* r""ê* (octobre 1995-sptembre 79971
- 

dans chacun des gîtes

Tableau 1: Etude comparative des températures ('C) moyennes'

minimales et maximales'
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7,AO

Construction
anarchique

7,a janvier 1996
7,5 décembre 1996

9,9 juin-juillet 1996
a-62 mat 1997

8,42

Cité résidentielle 7,3 féwier 1996
7.L3 mars 1997

8.5 novembre 1995
8,63 décembre 1996

7,8t

Centre ville 7,a janvier 1996
7.5 décembre 1996

septembre 1996
septembre 1997

8,9
8.9

8,16

Vielle ville 7,5 mars 1996
7,OL août-septembre L99'7

8,5 décembre 1995
8,13 .ianvier 1996

7,79

Lotissement 7,5 janvier 1996
6,9 septembre 1997

10,1 août 1996
a-8 mai L997

8,1s

L

L

L

L

L

L



Annexe I (suite)

Tableau3:Etudecomparativedesvaleursmoyennes,minimalesetmaximales
Ae n cond'uctivitê éIectrique (mS/cm)'

Tableau 4: Etude comparative des teneurs moyennes'
des Chlorures (mg'l-t)'

minimales et maximales

c.E
maxima m9l.s-

Moyennes

1,86GITES
c.E

mois
o <1 tuillet 1996

^ -^ août 1997Aïn-Smara 1e,4 mal r,7v
;'".; féwier 1997 1aot zz sePtemDre r:'Ye

:':: octobre 1997

-El-Khto..rb

n ?R Ievrlcr r>>v
Â o. seotembre 1997 r,88

-Dt.l,ou"he 

M. O,7A levner r>YU

^ ^i lêvrier 1997 r,42
ZrghoudY- Or4l Lcv.rct L2 2v

i,sr novembre 1999
Tdécembre 1995

rrraiL 1997
J,O r

Bidonville 3,54 rrLaL L2 2v
- à.or dé"ç41blel99É: 3egllP! 1qg5 4,15

Construction
anarchique

T . 
juinlee6

â q1 tuillet 1997
b,52 ":.*

revrier 1997
1,54mars

1997
c1

Cite résidentielle 1oR novem9rç r77v
1 

^ 
1 aout l:rv / 2,342,a2 mars lv:'o

i.Ac octobre 1996Centre ville L,94
89 æ-^ars 1996

^ ôô avrill997
o,76

Vielle ville n <1 lanvref rv>v
ô.ss ia!rycr&Ylerlggz- o,97

Lotissement { janvier1996
O,Oa ianvier 1997

O,99 rrrar s-rrro. r / 'v
1.95 avnl L997

Chlorures
maxima mois

Moyennes
GITES

Chlorures
mois

eSS janvier 1996

333,5 ianvier 1997
256,9

Ain-Smara t42 mars
t997

T décembre 1995

365.23 4CrqrnEglggq
2 15,1

El-Khroub 42,6 levrler rYYo

^. É mars 1997
525A décembre 1995

47I,12 iuillet 1997
320,5

Didouche M. 81,65 tévner r99o
98,96 mara 1997

ZighoudY. 4gJ février-mars 1996
?c awil 1997

g24,II novembre 1995
301,25 novembre 1996

134,8

Bidonville ZnlZ mars 1996
II2,23 mars 1997

46A,a9 août-sePtembre 1996
458,S seP!9rnqlglgz

340,4

Construction
anarchique

65J mars 1996
67,55 rrlat L997

296,15 sePtembre 1996
233.25 novembre 1996

158,7

Cité résidentielle 9 juin 1996
LL,O2 juin 1997

25,2 octobre 1995
35,6 ûêvier 1997

ra,79

Centre ville 385,23 mars 1996
356.2s ogsbç-lgeq

552,23 sePtembre 1996
512.56 août 1997

444,2

Vielle ville 4A,75 mars 1996
42,5 a,rynEgz

76,12 novembre 1995
ll},2 octobre 1996

67,94

Lotissement 209,21 mars 1996
202,23 avril I9P'l

369,52 aout 1996
677,A septçmbre 1997

3t4,7

L



Tableau s: Etude comparative des teneurs s moyennes, minimales et maximales
-----E- 

de I'oxygène dissous (nrg'l-t)'

Annexe I (suite)

-oxygcne 

dissous
Maxima m9=i:

Moyennes

c,),
O;rygène dissous 

.molsGITES rcse'
7',2 novembre. l9-9-QAin-Smara O juillet-aott-sePremore L>>v

^ a aoùt 1997 7,15o4 c4 mal ry:'o
:':- ^+^l-.ra 1oQ6-mars 1997El-Khroub 1 71 Septemore lY>u

:':- smtembre 1997 2,64mal
awil L997Didouche M. O aoqL L22v

^ e sePtembre 1997 5,74

1,85

7 oq avnl rYYU
a tq4!4192Zighoud Y. 4 sççsrrrvlv 'z-

mai 1996

-erree6

awil 1997Bidonville 0,89 sePremDrç rY>v
r âoût 1997 4,5i,az . 

avrll .':'o
O,e octobrg- 19-2Q

-con"tructionanarchiqgç-
l RQ septemorc rYYv
;';. seotembre 1997

avTl8,5
1997

-cité 

resid.ntieue 2 oo lanvler IYYU
".';1 àctobre 1996 r,28

2,63

3,4
2,5

mars I'vvo
ianvier 1997Centre ville seDtemore rvvv

sePtembre 1?92
0,5

-er1996

;': février 1997Vielle ville ô oO septem

\"' "t.rgôol 
sePt'1992 qq6 r,a2

Lotissement o,63
o.85

septembre 1996
octobre 1996

4,é9
S.ZS avnl 1997

Tableau 6: Etude comparative des teneurs moyen-nes,

de Ia demande biochimique en oxygene
minimales et maximales
(mg.l1 Oz).

DBOs
âxtmâ mois

Moyennes
GITES

DBOs
Minima mois

38,09
Ain-Smara o

2

décembre 1995
janvier 1997

L2O aouL r>>u
1 ,lô ao.ût L997

El-Khroub b-ae".rsgs/-ars96/iuin97
1.5 décembre 1996

25
26

novembre 1995
novembre 1997

7,A6

Didouche M'
10

mars 1996
féwier 1997

iso janvier 1996

280 août 1997
74,44

Zighoud Y' O mars-juin 1996
1o s mat L997

60
CrI

novembre 1995
octobre 1996

zl,ôY

Bidonville 29 février 1996
11.4 février 1997

ZtO sePtemPbre 1996
t7s août 1997

1â< e

Construction
anarchique

mars 1996
féwier-mars 1997

8
JD

76 sePtembre 1996
191 août 1997

64,83

Cité résidentielle mars 1996
décembre 1996

0
4.5

10,5 sePtembre 1996
12O iuillet 1997

19,51

Centre ville 56 mars 1996
115 juillet 1997

septembre 1996
aout 1997

290
250

172,5

Vielle ville mars 1996
Ievrref IYY 

'/
8,5

88 sePtembre 1996
l2O sePtembre 1997

40,85

lrctissement 27 mars 1996
43 awil 1997

260 sePtembre 1996
I75 octobre 1996

r27,3

It-

L



Annexe I (suite)

Tableau 7: Etude comparative des teneurs moyennes, minimales et maximales

de l'azote ammoniacal (mg'l-l N-NH+)'

Tableau g: Etude comparative des teneurs moyennes, minimales et maximales

des nitrites (mg'l-t N-NOz)'

-- lzote ammoniacal
maxima rngi",

Moyennes

9,50
nzote ammoniacal

molsGITES III

- 

aoùt19e6
omtembre 1997Ain-Smara

t 2â mars rYYU
r ôô mars 1997

a- qq6 3,94

El-Khroub 7n ^^rs1g96O.OO mars 1992
1,90

rnai 1997
10q6 39,74

9,nDidouche M. ffier1996zr- L
rrrrn llr!, /

I43, t .J 
*'

co,âs janvier 1992

-fi 

décembre 1995
?ar< tanvier1997Zighoud Y. ^ol 

sepf,emors l>vu
".';; lêvrier 1997

sepæmbre 1996
aout rrr:r,

51,2
45.2

19,O4

Bidonville ;- mars 1996

;l; 
'"uot 

lggz

-16A 

"epternbre 
1996

4g',6e jarrvLer ]::]
11

Construction
anarchiqgç-

O,32 ocfoorç r>>u
A ôA aoit 1997

i,t sePtembre tvvo
*li" septembre 1997

-cité 

residentielle
2t,95

< 14.
Centre ville f- mars I99o

1';. fêvner 1997
7T
a1 or novembre 1996

æ- "eotembre 
te^l!

^r ôÊ lânvlef l)r':/,Vielle ville ô tR octoDre rYYo

^ ô< mars 1997 23,68
Lotissement

- 

mars1996
0.49 avril L997

ôI ùwytvr^rv" ----

<1 ô? seprembre 1997

nitrites
maxima mois

Moyennes
GITES

nitrites
-inima mOiS

o,36
Ain-Smara

T ianvier1996
O,7 juillet 1997

o,27
El-Khroub O.O5 mars l'99b

o.Ot ocLl999lmæ21997
Didouche M. O, sePtembre 1996

O,O1 mat 1997
4,51 mai 1996
0.62 décembre 1996

o,35

Zighoud Y. ô,oi juin 1996

O.O1 juin 1997

'r 11

o.63
août 1996

février 1997
o,24

Bidonville OrO décembre 1995
O.O3 ianvier 1996

u,
1.O

février 1996
mars 1997

o,25

Constructron
anarchique

O,O oct.95/mars96-août96
o iuin-iuillet 1997

O.4 juin 1996
r,24 norglqllglggq

o,2r

Cité résidentielle O,O3 sePtembre 1996
o. nov.1996/ju![ç! !P9Z

0,82 novembre 1995
o.32 iuiq l99Z

o,25

Centre ville O,Ol nov.9S/juin 1996
o oa avril L997

1,25 mars 1996
l ôs iuin 1997

o,35

Vielle ville o,O8 juillet 1996
O.01 nov. 1995/iuin1996

1,9 mars 1996
l,L2 déc.1995/sePt.1997

o,7l

[,otrssement O, avril-juin-juillet 1996
O,O2 nov.-déc. 1996

1,O5 mai 1996
1.85 juin 1991

o,2a

L

L



Tableaug:Etudecomparativ.q:"teneursmoyennes,minimalesetmaximales
d'es nitrates (mg'I-t N-NOs)'

Tableau 10: Etude comparative des teneurs moyennes, minimales et maximales

dès matières en suspension (mg'l-t)'

Annexe I (suite)

M.E.S
maxima mois

Moyennes

GITES
M.E.S

mols
2Cl8,5 mars 1996
1 ae q avril 1997

105,6
Ain-Smara 4l sePtembre ry:r'o

s3 iuin 1997
224 mai 1996
<A o iuillet 1997

26,46
El-Khroub O.34 novembre ry:'c

a Ê -^rr 'lQQ6/ eo.ût 19997
152 octobre 1995
17a.2 sePtembre !!92

92,59
Didouche M. O.34 novembre LYYc

ao mars 1997
167 mars 1996
1 <z q iuillet 1997

74,35
Zighoud Y. 1,5 Juillet rYYo

L4,62 août 1997

Bidonville 52.2 juin 1996
77.g février 1997

144 novembre 1995

258.65 octolre !!!tr
108,9

Construction
anarchioue

awil 1996
iuin 19978.5

32,2 sePtembre 1996
s4.3 sePtembre 1997

Cité résidentielle septembre 1996
ianvier 1997

5,7
6,8

ZA,S novembre 1995
35,66 novernb'rel9gq-

14,53

Centre ville 35,23 mars 1996
32-A août 1997

399,5 sePtembre 1996
269.a7 octobrç !!9tr

t66,7

Vielle ville 56.66 mars 1996
35,6 avtil 1997

299,L sePtembre 1996
288,5 septelqblglg9z

l6 1,5

Lotissement 18,58 juillet 1996
13.9 iêvtier 1997

46,25 décembre 1995
81.5 novembre 1996

J5,+J

-n2r 

- 

février.tffj
@nt"ts-o ranvier 1997 'G-37 

""uembre 
1995

;3 

-p 

1"""1::1??9

- 

avril 1996
vt rs

J-ui[et-aoot t.1-q-e

- 

mars1996
-v r-e

juillet-aoùt 19-96

maxlm
Nitrates Moyennes

Nitrates
mini moisGITES r2,o56o oc novemore r: 'r'^:^'-- rêvrier 1997Ain-Smara O,O JuruçL r77v

2'-S août 1992 août 1997
mars !9!Z

50,83
Rn Â(

22,32
-ll--xhto,tb iF;- mars 1ee6

A <o fi'al 1997 7,44

-Didouche 
M.

10,5

Zighoud Y'
4,66

-Bidonville 6,O3
-< o octobre r:r),r
Xf"o décembqe !!PQConstruction

anarchique
^ 

lq auuL r7>v

;'i- j"ryt"'-t997
4,3
AÔ 1A

décembre 1995
avtrl 1997

LO,2

-cité 

résidentieue
7,92o< oR mars r>7u

^È iô mat L997

-centre 

vill.

Vielle ville
t4,92

-o4 

"ctobre 
1995

À'i" seotembre 1997
{ janvier1996
:ô +s avrilL997

7,32

l,otissement



Annexe I (suite)

Tableau 11: Etude comparative moyennes' mirùmales et maximales

de l,a Turbidité en NTU*

* NTU : Nephelometric Turbidity Units

turblorte

-avimq 
mois

Moyennes
turbidité

inimq moisGiTES t12,a304 m*: 1:::avrrl I9vlAîn-Smara Â 11 aYLLL Lz'v

:'." mai 1997 9,94àà z mars r:r'Ya

ôô < iuin 1992

-El-Kh.orrb
2,5a ocf,oore rYYJ

^ ÊA novembre 1996 89,15132 Janvrsr r>>v
:=- octobre 1996Didouche M. " 

q clec€[lurc r77v

l; " iuillet 199f 47,06as JaÏlvler IYYU
;;^ février 1997Zighoud Y. 2,4 avsr t'rv

Z'; août 19911 84,33
1996

octoore
octobre

T2L
Bidonville 31 trras r>7v

3o.2 août 1992 14,25

- 

mars1996
- a'çl.lil L997

scvlErrrvtv _---

septembre 1997
29,7
32-2Construction

anarchique 5,11

l33J
10 novembre r:/:'o
1o2 qoven:'}irg-Lgg1-ilité résidentiell. o ?R mars rYYv

;:ô\ septembre 1ee7

Centre ville août 1997
2L
ZL L32,3

Vielle ville ooo .
ii'' mars 1997

31(J sçYlvrtr

2158 septembre 1997

l,otissement ? o lulllef, IYYU

ïi.z août 1ee7
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Annexe 2 : Paramètres utilisés dans le calcul des indices chimiques

GITES PERIURBAINS

El Khroub Dldouche Mourad Zlgboud Youcef
Ai[-Sma.la

NH4 o2d. o/oset.
DBOs NH4 o2d. V"s;at.

Css
DBOs

mols DBOc NH4 ozd. Yosat. DBOs NH4 O2d. lYorat. 7 ,3r 4,03 50,69
o,26 12,59 154, r r20 48,79

30,83
49,85
46,69

lzn

0.5
o. 1995
lf.
D.
Ja,
t996
F.

.

A.
M.

0 1a 4,53 52,43 lsÊ':: 1L 13,25 t@ 8,18 5.1 5O,94
1,53 5,7 55,88 130 3a,2420 2,13 7,2 66.O5 '2J t4 23,O9 t_eq 1.6,41 4

0 t,7 | OQ 26,64 50
190

40

42,890 3,04 52, r5 r ôl 19,34
["

4,23 4,53

38,75 9,55 4 36,79 2 t,29

oZ

65,66

88JS 52.2 ln 0,87 6,7 4 62,46
7 2,69 6 55,19 4q o,17 l-o |,26 6,O4 60,03

11,47 tll,7 26 e, r I s,38 53.9b
10 -t ,JJ 4,76 46,94 0 o,o7 I 10,3 r,7 | 7,95 97 ,3

13,6 152,6 .1r 36,5 5,04 63
ë2, rc
1? ,44

8,5 14,32 1,01 1 1,58 0.8 | 26,s i,54 70< 98, i4
24,26 299,2 20 6,4

31,1 6,72 3,47 42,06 I 1 1,4 o,2r l0 ô4q 7,4 89,69
n4q 41 JC,l:' 50 90,51 t.Jc

15 51,78 lo 1.7 0q

0

r,l2 6lq 83,96
7 ,95 103 r20 143,8 1)i I

72 25,55 0 0 Ll2 1.,96 3 8,96 82,36
3,47 45,77 55 113 0

120 35,28 0 0 110 o,63 25 o,2r 6,24 7 5,63
| 61 124,3 0,5 6

40,5 0 0
| .êI r'r 3,08 1,7 | t8,7

r 9,5 J,ô-t
40,5 32,51 1,5 a78 bl

25 tqo 63,39
| .-I rr 1,53 87.5 r I ,.{

13,25 J,LZ <1 0c
65,191
s1,391

41,03 1,35 qfrl
26 .rq 7,2 67,46 l:16 |,29 | 6,s 35 9,6 43,O22.C c\ 24,061

re,2sl
I

42Sljlt

11,5 c 14 40,87 | l,s
I-4.

0,18
o,49

J,JJ
14 38,1s 4A 45,97

4 1,58 1 i,5 46,35 2,O2
2 7,1 ":1 l4 |,23 JO,Z+

l4 1,69 5,8 JO,.z 10 35.t2
57,935 4,56 6 53,421 5,2 50,38 i5 l,o 5,88

0,06
65

is,szl
6493i|

20
32 11,01

79,411,4 |,22 43,43 72.77 20 t9,23 6,4

25,5 ro,2 4 43,05 1I -LO,JJ
,l

60,36-.'=';:
l5.vJ

10,5 30,09 52,O7
6,75 70,7 5 22 16,56 4,6

30 9,66 5,45 67,2 114 22,t5 43 25,25 6,8 85,31
5,8 7 4,45 158

w4
o,25
5,6275 ooo 4'7C 84,84 vo r,o2

19,92 58 7,8 7 a5,67

85 7,35 19,18 7,5 c? 7 t,o4
46,29
29,23

6,5 60,89
2ao 19,85 1,01 13,44 4l)

130 25,66 0,6 7,91 10 15, 13 8,6 52,46
r20 TO, TJ 0,8 10,43 4U

120 3 1,56 t6,29 20,23 2,5



Annexe 2 (suite)

GITES URBA1NS EPIGES

çD2 GE3
GE1

DBOg I t{H4
o/ostt. DBOr NH4 t\oA 70sat.

o2d. o/os,at. DBOs t{H4
o,32

ozd.
4,r3 s3,01 4,5

l-3
o,2r | ,+J 92,A9

174 a1 ) 1,3s 77,7r JC
o,26

l- 40 6,32 J,ZJ 66,47
130 roq 2,3 30,06 l3 0,06 b,zJ 47 ,33t 35 9,15 42,84

45,7 |85
46

IA 14,85 L o,r7 3,22 32,29
34,79 22 4,64

o,o7 6,89 tr5,Ot
18

8

6,53
6,02

61,83
50,J I
i\63

29 6,3 3,8 37,251 or' t

2,Ol 0 0,i
30 6,2 3,56 33,71 I o,l2 8,5 a236

zJ,c I t2
JD

4,22
434

.7 9)
;-;65 10,3 2,65

28,6 2
J

0.07 6,7 66
72 t9,2 2.35 23,31I 0,06 8 a2,98turd l- 43 6,n | 2,8e 33,33
120 16 1',| .1

I,O+ 87,2
l,o2 ir,.t.l t tt o(Â (04

32
77 ,441@IJO 10 o,49 7ôq 91,0

1,01 13--64 72 14,33
190 32 7,12----:-1

12,51 I
76 16,42 1,89 26,r

80,87

10,5
270 0,89 114 o,2L 1,85 22,64

98,O219 r 31,03 2 oq )R 88 3,2 6,3
o
N.
D.

lJ".
lreeT
F.
lM.
lA.
lM.
lJ.
lJt.
la.
l8

0,06 8,45
23,18 69 66,12

46,36I /C 18,O2 2,Or o,r7 7,5 69,31
1,12 ro,72 loz .tc

49,68

4,85
148 AA 47 ,O5 23 1.)? 68,83
90 6,2 1,35 12,96 lo' 30 16,23 7,8 7 4,35

2.2 20,54
f ^-lJc 41,o2 J,oc

25,7 5 6,89 64,63
18 tJc 38,99 5,9 55,19

62
4sp

135 25,55 1.9
11 o,12 6,5 63,72

25 r20 t2,Or
5,8

6t5
t32 AC 10,3 8,9 aa,29
140 79,21 2,Ol 28,05 85

82
6,7 7q lq

?8,69
oo 4q

1,O2 2,1 24,56 55 1,35
20r 2,4r 22,86

70,23 28,03 t20 36,s6 6,5
2lo r,o2 18,5 1 90

19113,04 o,24 2,8 37,23 82
'to <

0,51
50,9275

%4
4<t
11,'05

1

ræ
8,01 99,13

t3,27 180 14,33 1,85 24,24



Annexe 2 (suite)

GITES URBAINS HYPOGES

Gtlz GH3
GH1

DBOs NH4 oza. o/osat.

2\O
200

18 0,9 ),2,7 6
7,O2 14,08

180 ao< 2,35 JI

191 ta,2 r,o2 10,93

90
JO

12A
t4C
I/:

10,5 oo 30,94
1.L J5,ZO

18 0,9 9,95
ta,2 0,9 10,02

32 o,a2 9,26

z tol s t,s 1,01 13,3'2

280 7 r,02 14,46

290 601 0,s
195 26,52 |,o2 1a 07

r/c 3121I 7.21r5,74
ô14 o al 1,3sI 1s,78

130 3,2 2,5 25,O7

I.JJ o,25 I 9,57

120 25,7 4 1q 1A '7

r20 I,35 IJ,O

I/J o,26 0,8 8,18

181 14,33 0,85 oRt
115 18,5 1 t2,23
250 IJ,OZ 0,85
190 1r,23 o,2 2,64

DBOr NH4 o2d. o/osat.
DBOa NH4 ozd. o/o3a-t.

46 0,89 12,34
35 0,18 1,03 12,7 7

32,2 rqq 27 ,52
29 r,72 2,O4 24,48 13s

30,1 i,45 19,48
11 t,27 rRq 31,7 5 t lJ

128 15,5 I,JJ 17
15 1,96 5,6 57 ,43

lvJ ro'l 4,89 <7 lq
10 11 J'ô 54,51 t-

1 1,6 34,57
8,5 o,97 3,O2 27 ,55 127

lros 17 O 1,84 2l,22
30 r,r2 5,6 53,89

Irso 18 1'7o 20,9335,49

6',2 roR 3,01 32,r2 132 25 I,O 19,7 5

lge | 39,s 1,01 13,5
69 3,06 2,01 ôa ?l

a2 3,08 2 c< Q 215 | s2,6 7,7 r 24,15

260 61 0,63 8,93
8€ 4,32 0,99 13.39

r/c 4s,szl o,a! 1 1,58
251 3,2 I 72

1.46 :o,zsl 1 13,6
29 t6,42 17 ,49

.J5 14,23 2 20,06I 115
88

2,311 1,ss 20,26

2,62 2 25,18
15 2t,25 2,Orl19,2
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Annexei]:Inclicesrlequalitrlchirrriquespar:lanréthcdeBénélux,
sur deux années de prôlèvernenl's'
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Annexe 3: Indices d'e thode Bénélux'
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Annexe3:IndicesdequalitéchimiquesparlaméthodeBénélux'sur
deu-x aanées de Prélèr'ements'

IÆs gîtes urbains hypogés de ConstâtÙne

GH2
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Gîtes & années

Année 1996-1997

Année 1995-1996

Année 1996-1997

À'inëé iss6-.

Année 1996-1997
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Annexe 4 : Tableau récapitulatif d,es indices de qualité chimique de l'eau'

Gîtes périurbains de Constantine
qualitê

..Trç:.***.Y*x.'..
Très mauvarse

Très mauvaise

Très mauvaise

Très mauvaise
... ....-."";""" """
mauvalse

Très mauvaise

Très mauvaise
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Annexe 4 (suite)

Gîtes urbains épigés (GE1- GE2- GE3) et hypogés (GH1-GH2-GH3) de Constantine

Gîtes & annêes
qualitê

..Armé c.. I 9-9 -5.:.19-96....

Année 1996-1997
Très mauvarse

Très mauvaise

Année 1995-1996

Année 1996-1997

.........-o..Çl ...sIt';SÇPl' " "

oct.- nov. Janv.à

ll;.arljtàsePt.

Gites & années minimum mols qualitê maximum mois qualitê

t4 déc.-mars Très mauvaise 15

oct.-nov.-

janv.fév. awil à

11 février-mai Mauvaise 15 septembre

oct. -nov. -ma.rs-aV

Très mauvarse

10 ja.-fév.-mars Moyenne-it;Ëili;--
15 septembre

r.- :---. 
-^:

Très mauvaise
-----. "... . --' -"-" --' : " "''
Très mauvarse

Année 1996-1997 9 mars I5 (lec.lal

sept.

Année 1995-1996

Année L996-1997

13

10

féwier

avril

Mauvaise

Moyenne

15

15

oct.-ja./av.à sePt.

oct.-nov.-août-

Moyenne

Très mauvarse

Année L996-1997

qualttê naxlmum molsmininum mols

1). nov--déc-mai Mauvaise 14

13 décembre Mauvaise 15

11 oct. - ma-rs Mauvaise 15 nov.-déc.-juin-

'to août Movenne 15 sept

4

5

oct.-mars-av

novembre

Excellente

Bonne

8

13

septembre

ma.rs

Moyenne

Très mauvaise


