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Résumé :

L’entomologie forensique est une discipline des sciences forensique qui étudie les insectes et
d’autres arthropodes dans un contexte médico-légale. Les insectes nécrophages peuvent
fournir des informations utiles sur le temps, le lieu et la cause du décés.

Notre étude a été réalisé au laboratoire d’entomologie du département de médecine légale a
I’institut national de criminalistique et criminologie de la gendarmerie national (INCC/GN),
elle porte sur 1I’étude du cycle de développement de deux mouches nécrophages a savoir :
Lucilia sericata et Calliphora vicina ainsi la relation entre la température, la mortalité et la
durée du cycle de vie.

Les ¢levages ont été effectués dans différentes températures : 26°C, 28°C et 30°C, I’ADD a
été calculé par la méthode de Marchenko ainsi le taux de mortalité et le sexe ratio ont été
déterminés.

La durée de cycle de vie de Lucilia sericata a 26°C est de 15jour avec un cumule de 224
degrés/jours et un taux de mortalité de 57%, 14jour pour une température de 28°C avec un
cumule de 209 degrés/jours et un taux de mortalité de 9%. Pour la température 30°C la durée
de vie est de 13jour avec un cumule de 231°C degrés/jours et un taux de mortalité de 13%.

Pour la durée de cycle de vie de Calliphora vicina est de 18 jour pour un température de 26°C
avec un cumule de 384 degrés/jours est un taux de mortalité de 22%, 17 jour pour un
température de 28°C avec un cumule de 416 degrés/jours et un taux de mortalité¢ de 26% et
pour la température 30°C un durée de vie de 16 jours avec un cumule de 420 degrés/jours et
un taux de mortalité de 26%.

Pour le sexe ratio des adultes émergés de Calliphora vicina et Lucilia sericata est
généralement 50:50.

Les résultats ont montré une corrélation positive entre la température et la durée du cycle de
développement, en revanche, il n’existe aucune relation entre la température et la mortalité
des différents stades biologiques des deux especes étudiées.

Mots clés : Entomologie forensique, température, cycle de développement, mortalité, Lucilia
sericata, Calliphora vicina.
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Abstract :

Forensic entomology is a discipline of forensic science that studies insects and other arthropods in a

forensic context. Necrophagous insects can provide useful information on the time, place and cause

of death.

Our study was carried out at the Entomology Laboratory of the Department of Forensic Medicine at
the National Institute of Criminology of the National Gendarmerie (NCIC / GN). It deals with the
study of the cycle of development of two necrophagous flies :Lucilia sericata and Calliphora vicina,

and study the relationship between temperature, mortality and life cycle duration.

The breeding operations were carried out in different temperatures: 26°C, 28°C and 30°C, ADD

was calculated by the Marchenko method, to determine the mortality rate and sex ratio.

The life cycle of Lucilia sericata at 26°C is 15 days with a cumulative 224 degrees / day and a
mortality rate of 57%, 14 days for a temperature of 28°C with a cumulative of 209 degrees / days
and a mortality rate of 9%. For the temperature 30°C the service life is 13 days with a cumulus of

231 degrees / days and a mortality rate of 13%.

For the cycle life of Calliphora vicina is 18 days for a temperature of 26°C with a cumulus of 384
degrees / days is a mortality rate of 22%, 17 days for a temperature of 28°C with a cumulative 416
degrees / day and a mortality rate of 26% and for the temperature 30°C a lifetime of 16 days with a
cumulative 420 degrees / day and a mortality rate of 26%.

The sex ratio of emerged adults of Calliphora vicina and Lucilia sericata is usually 50:50.

The results showed a positive correlation between temperature and duration of the development
cycle, but there is no relationship between temperature and mortality of the different biological

stages of the two species studied.

Keywords: Forensic Entomology, Temperature, Developmental Cycle, Mortality,

Lucilia sericata, Calliphora vicina.
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Introduction

Introduction
Lors de la découverte d’un cadavre, la détermination du moment du déces est 1’objectif
principale des enquéteurs, cette information est fournie par les médecins légistes par une étude des

caractéristique du corps et de son état de décomposition (T° corporelle, lividité et rigidité

cadavériques). (Charabidze, 2008)

Cependant, ces méthodes classiques ne sont fiables que durant une courte période (48h a
72h), au-dela I’estimation du délai devienne imprécise. L’¢tude des insectes nécrophage peut
fournir des informations plus précises sur la date de décés, la discipline qui s’intéresse a 1’étude des
insectes dans un contexte juridique est appelée Entomologie forensique ou Entomologie médico-

légale. (Charabidze, 2008)

L’estimation de la date de la mort, se fait par la détermination de la période de ’activité des
insectes sur le corps, correspond a I’intervalle post-mortem par 1’estimation de la période de ponte
des premiéres mouches nécrophages venues coloniser le corps. Généralement, on considére qu’il y
a une concomitance entre les pontes et le déces. Chaque insecte nécrophage posséde des
caractéristiques biologiques qu'il est nécessaire de les connaitre afin d'affiner les méthodes de
datation de la mort. Parmi ces caractéristiques, il en est une fondamentale qui met en relation la
température ambiante et I’activité des insectes adultes. (Hamel, 2011)

Une étude a été¢ faite I’année passée basée sur ’influence de deux température (24°C et
27°C) sur le développement des diptéres nécrophages : Calliphora vicina et Lucilia sericata, vue
I’importance de cette étude nous avons contribu¢ a I’étude de la relation entre la température et le
taux du développement de deux insectes nécrophages a savoir: Calliphora vicina et Lucilia
sericata élevées dans trois température différentes (26°C, 28°C et 30°C), afin de définir
I’ Accumulation de degré jours (ADD).

Cette ¢tude nous permettra :

e D’¢évaluer la durée des différentes phases dans le cycle de développement des deux
especes ¢étudices,

e D’estimer les températures moyennes journalieres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO,

e D’estimer le sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émerggés.



Introduction

Dans le cadre de ce présent travail, nous allons essayer de répondre a la question suivante :
Est ce qu’il existe une corrélation entre la température, la mortalité¢ et la durée de cycle de

développement des dipteére nécrophages ?
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1. Généralités sur I’entomologie médico-légale
1.1  Définition :

Lorsque la mort remonte a plus de 72h ou que des signes de putréfaction avancée
sont visibles, les techniques thanatologiques usuelles (méthodes thermométriques, rigidités,
hypostases ou les méthodes biochimiques) ne sont plus efficaces pour évaluer avec exactitude le
moment du déces (Catts et Goff, 1992).Les insectes présents sur le corps et de fagon plus large sur
la scene du déces constituent meilleurs bio-indicateurs pour dater la mort. L’entomologie médico-
légale, entomologie judiciaire ou entomologie criminelle, sont les différentes appellations données a

I’application de I’entomologie au service de la justice (Gennard, 2007).

Selon Hall (2001), I’entomologie médico-1égale est définit comme 1’étude des insectes ainsi
d’autres Arthropodes (Acariens) dans un contexte judiciaire. De sa part Emanuel Gaudry , chef de
département entomologie 1égale a I’Institut Nationale de recherche criminelle de la Gendarmerie
Nationale (IRC/GN) de France, la définie comme une discipline des sciences forensiques qui utilise
les insectes ou leur restes tel que les pupes vides, ainsi que d’autres arthropodes, a des fins médico-
l1égale. Elle constitue I’ensemble des interactions entre les insectes et la justice (Gaudry et al,.

2014).

1.2  Historique :

L’utilisation de I’entomologie a des fins médico-1égales n’est pas récente. La premicre
enquéte criminelle résolue par ’utilisation des insectes documentés dans la littérature date au
XIII°™ siécle en Chine. Il s’agit d’une enquéte élancée par le sage d’un village suite a la découverte
d’un cadavre dans un champ de riz, tué par un coup de hache. A cet effet le sage du village a
ordonné tous les paysans de ramener leur serpe et les déposer alignés devant eux, quelque minute
apres, des insectes attirés par les vestiges de sang laissé sur I’arme du crime, ce qui a été utilisé
comme preuve de condamnations du propriétaire de la hache.

En Europe la premier publication en relation avec I’entomologie médico-légale remonte au
XVII™e siecle « dix-septiéme » faite par Dr.Bergert en 1850 relative a une autopsie d’un cas ou il a
étudié les insectes présents sur le corps d’un nouveau-né retrouvé derricre une acheminée, il a
estimé que la mort remonte a 2 ans (Bergert, 1855). Mais ce n’est que vers la fin du XIX®™¢ siécle
que la 1% base scientifique de 1’utilisation des insectes nécrophages a été faite par les travaux de

Megnin (Megnin, 1894).



Depuis cette époque, I’étude de ces insectes est devenue essentielle. En effet, ils sont utilisés
pour déterminer le moment du déces avec précision et déduire si le corps a été déplacé depuis le
déces, ou si une drogue ou un poison a été utilisé (Klotzbachet et al., 2004).

Aux Etats Unis, depuis 1980, le Fédéral Bureau of Investigation (FBI) a mis en place une
cellule spécialisée. Au Canada une unité d’entomologie légale s’est créé¢ en 1988 (Singh et
Sharma, 2008 ; Frederichx et al., 2011).

Grace aux connaissances acquises sur la biologie, les différentes especes ainsi que sur la
distribution des insectes et notamment des dipteres Calliphoridae et Sarcophagidae, les techniques
en entomologie médico-légale n’ont cessé de se développer et s’affiner depuis la fin du XXeme
siecle (Charabidze et Bourel, 2007 ; Mougeat, 2012).

En Algérie cette science est trés mal connue, elle est utilisée seulement dans le laboratoire
d’entomologie a D’Institut National de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie

National (INCC/GN) et cela depuis exactement 2010.

1.3  Intérét:

La datation de la mort « I’heur de la mort » est un élément essentielle dans une enquéte
judiciaire relative a la découverte d’un cadavre ou des restes cadavériques, cette tdche est confit aux
médecins légistes qui se basent sur I’étude sémiologique des critéres thanatologiques comme
I'évolution de la rigidité et de la lividité cadavérique, de la thermométrie du corps, la déshydratation
du corps et par le dosage de potassium présent dans I’humeur vitrée de 1’ceil (Niederegger et al.,
2010). Ces techniques ne sont fiables que pour la datation des corps dont la mort est récente.
L’entomologie légale offre une alternative trés fiable pour la datation de la mort, sur tout pour des
cadavres dont la mort remonte a plusieurs mois ou méme des années (Roberts et Marquez-Grant,
2012).11 est a noté, Selon la littérature, que 1I’étude des insectes a plusieurs d’autres applications
dans un contexte judiciaire, qui permet de subdiviser I’entomologie 1égale en trois sous-disciplines
(Hall, 2001 ; Hall et Huntington, 2009). On y inclut I’entomologie dite «urbaine», I’entomologie
des denrées stockées et enfin, celle qui nous intéresse plus particulierement, I’entomologie

criminelle (Frederichx et al., 2011).

1.3.1 L’entomologie urbaine :
Se concentre principalement sur les insectes (termites, cafards, etc.) causant des nuisances

au sein de I’environnement humain (habitations, piscines, musées, etc.) (Hall, 2001).
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1.3.2 L'entomologie des denrées stockées :

S’intéresse aux arthropodes et débris d'arthropodes (exuvies, excréments, partiec d’insecte,
etc.) retrouvés dans la nourriture, les denrées stockées et autres produits (livres, textiles, etc.) (Catts
et Goff, 1992)

1.3.3 Entomologie criminelle :

A nos jours les insectes ont plusieurs applications, dans le domaine judiciaire, dont les
suivantes applications sont les plus répondus :
1.3.3.1 Estimation de ’intervalle post mortem (IPM) :

C’est la premiére application qui nous vient a 1’esprit quand on parle d’entomologie
forensique. L’utilisation des insectes pour estimer la date du décés, plus précisément I’intervalle
post mortem ou IPM, celui-ci se définit comme étant le laps de temps écoulé entre la date du déces
et la date de découverte du corps (Wyss et Cherix, 2006 ; Gaudry et al., 2007).

D’autres indices sur les conditions du déces, a savoir : transport et mobilisation du corps
post-mortem, temps d’immersion d’un corps, temps de décapitation ou de démembrement, peut étre
possible a obtenir par I’étude de 1’ordre d’arrivée sur le cadavre et le stade de développement des

especes d’insectes (Benecke, 2004).

1.3.3.2 Enfants et personnes dgées maltraités :

Les insectes nécrophages peuvent aussi révéler certains cas de maltraitances et de
négligence sur les personnes dépendantes de notre société telles que les personnes agées ou les
enfants en bas dge (Benecke et Wells, 2001). En effet, les larves de certains Diptéres nécrophages,
par exemple Lucilia sericata Meigen 1826, sont attirées par les odeurs, comme 1’ammoniaque,
provenant de 1’urine et des féces. La présence d’asticots au niveau d’une blessure (escarres) ou d’un
orifice naturel d’une personne vivante provoque des Iésions et indique souvent que la personne est
négligée. Ces Iésions, appelées myiases des plaies ou traumatiques, apparaissent sous forme d’abcés
et de furoncles de coloration rougeatre qui deviennent douloureux (Gennard, 2007).

L’estimation de 1’age de ces larves permet de déterminer depuis quand les larves sont
présentes sur le corps et donc depuis quand la personne est délaissée (Guilhouet al., 2003).
1.3.3.3 Entomotoxicologie :

L’entomotoxicologie est I’étude de la bioaccumulation des xénobiotiques chez les insectes
ou d’autres arthropodes en vue de déterminer la présence éventuelle de ces mémes xénobiotiques au
niveau du cadavre (Gagliano-Candela et Avantaggiato, 2001 ; Introna et al., 2001). En effet, les
insectes nécrophages (aussi bien les Dipteres que les Coléopteres) collectés sur un cadavre et aux

alentours de celui-ci s’averent utile lorsque le corps est trop décomposé (absence de tissus, de sang
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ou d’urine) pour procéder a des analyses toxicologiques sur des échantillons de tissus

"classiques'' (Benecke, 2007 ; Amendt et al., 2007).

Le matériel biologique d’intérét en entomotoxicologie se compose essentiellement de larves,
de pupes, d’insectes adultes (aussi bien les Dipteres que les coléopteres), de pupes vides, d’exuvies
et méme parfois de matiére fécale de Coléoptéres (Gagliano-Candela et Aventaggiato, 2001).

En effet, les larves de Dipteres, qui se nourrissent sur un corps intoxiqué, ne métabolisent
qu’en partie les drogues ou toxines prises par la personne lorsque celle-ci était vivante (Amendt et
al., 2010). Le transfert de ces substances se fera également aux Coléoptéres qui se nourrissent de
ces larves ou directement du cadavre (Lopes de Carvalho, 2010) C’est ce qu’on appelle un
phénomene de seconde bioaccumulation (Introna et al., 2001). L’étude entomotoxicologie permet
donc d’identifier et de quantifier la présence de xénobiotiques chez les arthropodes se nourrissant
sur les cadavres (Tracqui et al., 2004 ; Amendt et al.,2007), Il est donc ainsi possible d’avoir une
idée des causes du déces. L’entomotoxicologie permet également une meilleure estimation des IPM
(Tracqui et al., 2004).

1.3.34 L’ADN:

L’identification moléculaire des insectes se nourrissant de cadavres peut étre une technique
importante en entomologie médico-légale, en particulier si les espéces larvaires indéterminées sont
récupérées sur scéne de crime (Gennard, 2012). L’ analyse est souvent réalisée par des biologistes
moléculaires, bien que les réponses soient interprétées par des entomologistes (Oliveira-Costa et
Mello-Patiu, 2004). En traitement des dossiers, les stades de développement immatures des
insectes collectés d’un cadavre sont élevés a 1’age adulte afin d’identifier les especes en utilisant la
morphologie (Gupta et Setia, 2004). Ceci est un processus lent, en utilisant des méthodes
moléculaires, aux cotés de I’identification morphologique peut, a I’occasion, étre un moyen plus

rapide et plus précis pour fournir la base pour la détermination du PMI (Frederichx, et al., 2011).

2. Le cadavre en tant qu’écosystéme :

Lorsqu’une espéce animale meurt, elle est rapidement visitée et colonisée par de nombreux
organismes. La majorité de ces organismes sont des arthropodes avec une nette prépondérance
d’insectes.

Le cadavre constitue pour ces différentes espéces un substrat nourricier, un site de pontes,

un refuge ou encore un territoire idéal (figure 1) (Hamel, 2011).
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Figure 1 : Schéma des différents constituants de 1’écosystéme « cadavre »(Hamel, 2011).

2.1 Processus de décomposition du corps

La décomposition d’un corps comporte une série de processus dynamique qui vont entrainer
des changements biologiques, chimiques et physiques au niveau du cadavre (Anderson, 2001).
Hormis la décomposition biologique du corps par des microorganismes (bactérie, champignons
saprophytes), des Arthropodes (dont les insectes) et sa destruction par les vertébré (mammifere,
oiseaux) (Marchenko, 2001), le corps subit une thanatomorphose.

Il ne s’agit pas la de stades clairement définissables, mais de phénomenes qui se combinent et se
superposent (Charabidze, 2014). Le stade initial, appelé phase de dégradation passive, débute
quelques minutes apres le déces.

L’organisme étant privé d’oxygene, le sang va alors s’acidifier et les enzymes cellulaires
vont débuter 1’autolyse des tissus. Cette dégradation est responsable d’un développement de
I’activité bactérienne et parasitaire, lui-méme a [’origine de la dégradation des molécules
organiques complexes, en gaz et fragments protéiques ¢lémentaires. Le premier signe de cette
putréfaction est ’apparition au bout de 48h d’une tdche abdominale verdatre et d’un gonflement de
cette zone sous 1’effet des gaz produits. Ces derniers vont &tre évacués par les voies naturelles ou

causer la rupture de I’abdomen (Goff, 2009).
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La phase de dégradation active qui suit, est caractérisée par la dégradation des muscles en
acides gras volatils et la formation d’adipocerose a partir des tissus gras. Cette étape dure quelques
mois et aboutit a la momification du corps (Campobasso et al., 2001).

Enfin, la décomposition se termine par les os et la peau, processus de minéralisation qui
conduit a la substitution des éléments organiques initialement présents en éléments minéraux. Ce
phénomeéne peut selon les facteurs influents durer quelques années (DeVault et al., 2003).

Pendant toute les phases d’autolyse et de putréfaction, le corps va dégager des odeurs
spécifiques, perceptibles ou non par I’homme, mais extrémement attractives pour les voraces

insectes nécrophages (Carter et al., 2007)

2.2 L'entomofaune nécrophage

Les insectes s’inscrivent au sein des arthropodes, animaux invertébrés caractérisés par une
exosquelette rigide et la présence de pattes articulées (Smith, 1986). Cet auteur a distingué 4 types
d’insectes en fonction de leur mode d’alimentation et de dépendance vis-a-vis du corps inanimé

(figure 2) :

2.2.1 Les insectes nécrophages

Les insectes nécrophages, grace a de puissants chimiorécepteurs présents dans leurs
antennes, sont dotés d’un odorat trés performant leur permettant de détecter I’odeur d’un cadavre
frais quelques minutes seulement apres le déces, voire parfois méme au moment de 1’agonie et ce
jusqu’a une distance de plusieurs kilometres. Ils se nourrissent du substrat et I’utilisent pour assurer
la subsistance de leurs larves. Les diptéres Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Fanniidae,
Piophilidae et Phoridae, mais aussi les Coléoptéres Dermestidae, Silphidae, Cleridae et
Nitidulidae, restent les principaux insectes nécrophages présents sur le corps sans vie (Wyss et

Cherix, 2006).

2.2.2 Les insectes nécrophiles
Ces insectes ne se nourrissent pas directement du substrat formé par le cadavre, mais sont
prédateurs ou parasites des espéces nécrophages. Ce sont principalement des Coléoptéres mais il

existe aussi des Acariens et des Dipteres (Gaurdry, 2002).
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2.2.3 Les insectes opportunistes
Ils utilisent le cadavre comme refuge pour étendre leur habitat. On parle ici des chenilles et

papillons ainsi que des araignées (Laclercq et Vestraeten, 1993).

2.2.4 Les insectes omnivores

Ces insectes ne sont pas forcement nécrophages mais utilisent le cadavre comme source
alimentaire et se nourrissent de poils, tissus, etc. Ils peuvent également se nourrir d’insectes
présents sur le cadavre. Les principaux omnivores rencontrés sont certains coléopteres, les guépes et

les fourmis (Wyss et Cherix, 2006).

Nécrophages | Nécrophiles
= Calliphoridae B Hiiteridae
= Muscidae = Staphylinidae coléoptére
= Sarcophagidae Diptéres g - Silphidae
= Phoridae
= Fanniidae = Calliphoridae scii

- Muscidae Diptéres
= Dermestidae } coléoptéres
1 Omnivores

Opportunistes : ‘(\:?mz.ae ]— Coléoptéres

Lépidoptére b Bl
= Arachnides Vespidae
; C?-rmm \ /  Fiiiitas yménoptéres

-
- Accidentelles

Figure 2 : Schéma des relations trophiques liant les différents groupes écologiques présents sur un cadavre

(Arnaldos et Luma, 2005).

3. La datation de I’intervalle post mortem par méthode entomologique :

Dans la littérature, on parle souvent de deux méthodes pour déterminer un intervalle
post mortem en utilisant les insectes comme bioindicateurs en fonction du laps de temps écoulé
depuis le déces (Swift, 2006 ;Amendt et al., 2007).

I1 existe deux méthodes de datation :
- La premiere pour établir un intervalle post-mortem «court» se base sur 1’dge des premiers
insectes colonisant le cadavre. Elle doit tenir compte de nombreux facteurs tels que

I’accessibilité du corps aux insectes des le déces et des conditions climatiques favorables a

I’activité des mouches (Wyss et Cherix, 2006).
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- La deuxiéme pour établir un intervalle post-mortem « a long terme » elle se base sur la
reconstitution des successions entomologiques pour déterminer I’IPM lorsque plusieurs
générations d’insectes ont colonisé le corps. Cette méthode, basée sur la théorie des

escouades, est peu précise et a utiliser avec précaution (Wyss et Cherix, 2006).

3.1 Intervalles post-mortem courts

On considére que I’intervalle post-mortem est court lorsque les premiers insectes
colonisateurs sont toujours en développement sur le cadavre. Cet intervalle débute aprés le déces et
se termine généralement quelques semaines plus tard. Il existe deux méthodes d’estimation de cet

intervalle (Day et Wallman, 2006).

3.1.1 Méthode indirecte :

Détermination de 1’age de I’insecte aprés métamorphose compléte. Apres prélevement du
matériel entomologique, les insectes sont mis en ¢levage jusqu’a I’émergence de 1’imago. Les
larves de dipteres extraites vivantes sont ainsi placées sur un substrat nutritif (muscle de beeuf) dans
des boites de plexiglas contenant un lit de sable favorisant la nymphose, tandis que les pupes sont
déposées directement dans des boites a insectes vivants. Les élevages sont alors maintenus dans des
enceintes climatiques thermo-régulées a 24°C et avec une humidité a70% (Haskell et catts, 1990).

Cette méthode, trés souvent choisie, présente toutefois 1’inconvénient de devoir attendre
I’émergence de 1’imago et donc de perdre du temps et de potentiellement retarder 1’enquéte
criminelle.

Les dipteres possédent un seuil thermique minimum d’activité propre a I’espéce pour son
développement. Ce seuil est considéré comme constant et correspond a la somme des températures
journalieres, cumulées, au-dessus du seuil. Parmi les techniques utilisées celle de Marchenko (2001)

(tableau 1).
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Tableau 1 : Les seuils et les sommes de températures (en °C) du cycle de développement fonction

des espéces les plus rencontrées (Marchenko, 2001)

Calliphora vicina 2.0 388.0
Calliphora vomitoria 3.0 472.0
Protophormia terranovae 7.8 251.0
Luciliasericata 9.0 207.0
Chrysomyaalbiceps 10.2 186.0
Phormia regina 114 148.0

3.1.2 Méthode directe :

Détermination immédiate de 1’age de I’insecte. Il s’agit 1a d’une méthode plus précieuse
permettant de déterminer I’age des larves ou plus communément des insectes en fonction de
certains critéres morphologiques, anatomiques, hormonaux ou de constitution (Byrd et Costner,
2001).

Les plus grandes larves, méme mortes, sont ainsi collectées sur le cadavre et ses environs,
identifiées et analysées selon le paramétre retenu. En comparant le résultat obtenu a celui
standardisé, on va alors pouvoir estimer 1’dge de ’insecte et obtenir par la méme méthode que
précédemment, la date de ponte en corrélant le niveau de développement aux températures

enregistrées.

3.2 Intervalles post-mortem longs

3.2.1 La théorie des escouades selon MEGNIN :

Pour estimer la date du déces, il suffit alors selon MEGNIN de prélever I’entomofaune
nécrophage présente sur le lieu macabre, d’identifier les espéces et les corréler aux phases de
décomposition du corps. Cette théorie a plus récemment ¢était reprise et complétée par
ANDERSON, qui précise que les insectes ne sont pas les mémes non plus selon les saisons et
qu’ainsi, en fonction de la composition d’insectes on peut connaitre la période de 1’année pendant

laquelle le corps a été colonisé (Mégnin, 1894).
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3.2.2 Détermination par évaluation du nombre de générations d’insectes :

Les cadavres dont la découverte fut plus tardive (quelques mois) ont pu étre colonisés par
plusieurs générations d’insectes qui se sont succédé. La difficulté pour estimer I’'IPM est plus
grande car il faut connaitre le nombre de génération d’insectes et savoir si celles-ci se sont
chevauchées ou non. Cette détermination est de ce fait moins précise que celle des IPM courts

(Wyss et Cherix, 2006).

4. Les limites et indications de I’entomologie forensiques

4.1 Réfutation de la théorie de MEGNIN

La théorie de succession immuable des escouades d’insectes établie par MEGNIN, prise
comme référence par les entomologistes du monde entier, est désormais largement controversée et
remise en cause par de nombreuses ¢tudes. En 1909, A.LACASSAGNE, dans son Précis de
Meédecine Légale, ajoutait une restriction a la théorie de MEGNIN, a savoir que les différentes
escouades ne se suivaient pas et qu’elles pouvaient également se chevaucher. Plus tard cette théorie
a ¢été confirmée par les travaux de SMITH (Smith, 1986). En 1997 et 2003 WYSS et CHERIX ont
réalisé des expériences sur des porcs en milieux ouverts et fermés ont conforté cette remise en cause
du modele de MEGNIN (Wyss et Cherix, 2003).

La théorie des escouades de MEGNIN, fondée sur I’observation de plusieurs cas au contexte
similaire, semble ainsi erronée car elle ne prend pas en compte les différents facteurs susceptibles
d’affecter la colonisation (saison, lieu géographique, accessibilit¢ du corps, etc..). La théorie de
MEGNIN peut donc étre un indice et servir d’appui a d’autres éléments de I’enquéte mais ne doit
pas étre considérée comme une méthode entomologique médico-légale suffisante a la datation d’un

corps (Mégnin, 1894).
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Tableau 2 : Tableau des différentes escouades de Mégnin (1894) corrigé par Smith(1973)

Les escouades | Insecte et acariens | Etat du corps | IPM
1°¢ escouade
Diptére Calliphoridae
e Calliphora vicina
e Calliphora vomitoria | Frais et récent
e Lucilie spp (variable selon la
Muscidae saison, la
e Musqua domestiqua | température)
e Musqua automnale
e Muscinal ambulance
2°M¢ escouade
Calliphoridae 3°"° mois
Calliphora vicina
Diptere e Calliphora vomitoria
e Lucilie spp Odeur développé
Cynomyia
Mortorum
Sarcophagidae
3°m¢ escouade
Coléoptére Dermestidae Graisse rance
Lépidopteére e Aglossa sp
4°™¢ escouade
Piophilidae 3 a 6 mois
e Sesia
Diptére Drosophilidae Apres la
Fanniidae fermentation
Sphaeroceridae butyrique et
Coléoptere Syrphidé caséique
Cleridae
o Nécrobie sp
5™ escouade
Dipteére Muscidae 4 a 8 mois
e Hydrobase sp Fermentation
Coléoptére Phoridae ammoniacale
Silphaidae Evaporation  des
Hiiteridae liquides sanieux
6°™° escouade
Acariens 6 a 12 mois
7°™ escouade
Coléoptére Dermestidae 143 ans
o Dermeste Completement sec
Lépidoptére e Moculatus
o Attagenu spellio
Tineidae
8™ escouade
Coléoptere Ptinidae 3ans et plus
Tenebrionidae
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4.2 Biais de résultats

Les méthodes utilisées pour évaluer I'IPM en entomologie médico-1égale nécessitent
d’identifier I’insecte, d’estimer son age au moment de la découverte du cadavre, de connaitre les
températures ayant régné lors de la période de la décomposition du corps et de savoir la relation
existante entre ces dernicres et le développement de 1’insecte. La moindre erreur concernant I’un de
ces parametres entraine une évaluation erronée de la date de ponte et celle-ci correspondant a I’'TPM,

une répercussion sur ou sous estimée de celui-ci (Disney, 2008).

4.2.1 Difficulté d’identification des especes

L’évaluation de I’age d’un insecte est possible car il existe pour une espéce donnée, une
corrélation croissante et linéaire entre le taux de développement et la température, cette corrélation
est spécifique a I’espece. A cet effet, I’identification correcte est trés essentiel pour une estimation
correcte de I’'IPM, confondre deux especes peut amener a évaluer une valeur erronée concernant le
développement de I’insecte et donc de I’'IPM.

Les insectes sont identifier a la base de leur critéres morphologique, une tache critique qui
nécessite une bonne maitrise de la discipline (taxonomie), car de nombreuses espéces ont une
morphologie similaire et de nouvelles familles sont recensées chaque année. L’identification
génétique (par ADN) constitue une alternative de confiance. De nombreuses études génétiques sont
actuellement menées sur un échantillon faible d’individus, les erreurs peuvent exister d’ou la
nécessité de compléter 1’é¢tude moléculaire a 1’étude morphologique pour plus d’exactitude

(Anderson, 2010).

4.2.2 Difficulté d’évaluation de I’age de I’insecte :
4.2.2.1 Difficulté lié aux techniques d’estimation de I’'IPM :

11 existe deux méthodes d’évaluation de I’age de I’insecte ; directe et indirecte dont chacune
est limité par certain facteurs. Il est a noté, mise a part de ces deux techniques qu’il existe une
nouvelle, basée sur I’analyse génétique est depuis peu également utilisée pour déterminer I’age des
insectes. En effet, la synthése de certains produits de géne nécessaires a la croissance va croitre ou
diminuer selon les étapes de développement de 1’insecte. En analysant le modéle d’expression du
gene, on peut alors le corréler a un stade de développement et déterminer 1’age de I’insecte (Wyss

et Cherix, 2006).
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v' Méthode directe

Pour I’estimation de 1’age de I’insecte (les stades immature) lors de sa collection, différents
parameétres peuvent étre pris en compte.
La méthode directe est basée sur le taux de développement de la taille des stades immature d’un
insecte, selon 1’espece, la relation entre la taille et ’age est proportionnelle directe (les larves les
plus vielles sont les plus grosses). Il est nécessaire d’étre prudent car il existe une variabilité inter
individuelle qui peut étre source d’erreur. En effet, il n’est pas rare de constater que deux larves
pondues le méme jour n’auront pas tout a fait les mémes dimensions (Wyss et Cherix, 2013).

D’autre part, il a été observé que la taille des larves diminuait légérement avant chaque
entrée dans un nouveau stade et que les conditions de conservation, comme la nature du milieu et
son titrage, par leur impact sur la structure des tissus, avait également une influence sur les

dimensions de 1’insecte.

v" Méthode indirecte
Basée sur 1’évaluation de 1’age de I’insecte, a la base de la corrélation croissante existant
entre le taux de développement et la température. La principale source d’erreur de cette méthode est
le probléme de conservation de 1’échantillon. En effet, il est primordial qu’entre la réalisation du
prélevement et son envoi au laboratoire, qu’il soit conserver a température stable et contrdlée,
comme il le sera ensuite lors de la culture. Sinon il est impossible de reconstituer I’historique des
températures auxquelles les insectes ont été soumis et donc d’estimer leur temps de développement

(Wyss et Cherix, 2006).

4.2.2.2 Difficulté a retracer I’historique des températures :
v Recueil délicat des données météorologiques :

Les températures enregistrées par les stations météorologiques les plus proches de la scéne
de crime ne suffisent pas a retracer 1’historique des températures (Fabre, 1923 ; Hobson, 1932).
Elles ne prennent pas en compte certains ¢léments pouvant influer notablement sur la température
ambiante et celle du corps, tel que I’ensoleillement, I’altitude, le vent, la présence d’humidité, et
peuvent fausser ainsi I’estimation de I’IPM (Gruner et al., 2007). 11 est donc nécessaire de relever
les températures présentes sur le site apres la découverte du corps et de les comparer a celles
enregistrées dans les stations météorologiques, afin de pondérer les résultats, si I’on veut obtenir

une estimation plus fiable (Gosselin et al., 2006).
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v" Phénoméne de grégarisme :

Un autre élément doit étre pris en compte pour évaluer la température a laquelle ont été
soumis les insectes pendant leur développement : le phénomene de grégarisme, une caractéristique
du comportement social des larves. Ce phénomene s’observe chez toutes les especes,
essentiellement au niveau des plaies ou des orifices du cadavre, zones choisies par la femelle
gravide pour leur fragilité et leur humidité (De Jong, 1976). Les larves semblent se rassembler ainsi
en réponse a un message chimique délivré par chacune d’entres elles, ou par attraction des
défections (Liu et Oflaherty, 2006). Ce phénomeéne leur permettrait de se protéger des prédateurs
et/ou de faciliter la dissolution des substrats.

La conséquence majeure de ce grégarisme est I’augmentation de la température locale due a
I’activité importante de digestion des larves. Selon les ¢tudes menées, on constate en effet une
augmentation de température au sein des masses pouvant atteindre quasiment 25 degrés et une
température a I’intérieur du cadavre pouvant atteindre une cinquantaine de degrés (Godoy et al.,

1996).

4.2.2.3 Difficulté lié aux Facteurs affectant la colonisation du corps :
Nombreux sont les paramétres qui retardent ou empéchent la colonisation, et faussent ainsi

I’évaluation de I’intervalle post-mortem, citons ;

v Accessibilité du cadavre :

D’apres Charabidze (2012), la colonisation des cadavres découverts en lieux clos, surtout en
présence de barricre physique (porte, filet anti insectes dans les voies d’aération, etc....), peut étre
retardé par quatre (04) jours, en moyenne, pour les conditions thermiques régnantes (chaleur,
absence d’air) ou encore la présence d’éléments plus favorables en extérieur, sont autant d’éléments
justifiant ce délai de latence de colonisation.

Il est donc important de prendre en compte le parametre de 1’accessibilité du corps car celui-
ci déterminera la possibilité et la rapidité de la colonisation et donc 1’estimation de I’'IPM (Sathe et

al., 2013).

v Conditions climatiques :
Le développement et les activités biologiques de I’entomofaune nécrophage sont

extrémement influencés par les conditions climatiques.
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En effet, au-dela de certains seuils de température, les réactions enzymatiques responsables
du développement de I’insecte ne peuvent se faire ou sont ralenties aux abords de ce seuil
(Charabidze, 2008).

De méme les activités de I’insecte sont souvent réduites lors d’un climat hostile : les
précipitations, en plus de modifier I’état du cadavre, diminue les activités des insectes adultes, le
vent est défavorable au vol et a ’olfaction, nécessaire a la colonisation, et un manque de luminosité
diminue la ponte (Charabidze, 2010).

Les observations réalisées affirment méme qu’en dessous d’un certain seuil, les insectes ne
pondent et ne volent pas. Ainsi, en 1940, DEONIER écrit qu’en général, les especes Calliphora ne
pondent qu’a partir de 1 a 7°C ou 4,5 a 10°C, il faut une température minimale de10°C, supérieure a
5- 6°C (Willlam,1984), pour I’espéce C.Vomitoria et Vicina, supérieure a 12°C (Nuerteva, 1977),
et supérieure a 5°C(Erzincliaglu ,1996).

v Utilisation de drogues et de médicaments :

Selon les normes suivantes KANESHRAJAH et TOURNEUR ou GUNATILAKE et GOFF,
il a été démontré que certaines drogues et médicaments ingérés par le défunt ou retrouvés sur le
corps ou a sont voisinage, seraient capables de ralentir la colonisation du corps par les insectes et
méme d’affecter leur vitesse de développement (Goff, 2009). Certains médicaments comme les
dérivés de la morphine ou du paracétamol potentialiseraient ainsi la croissance des insectes.

D’apres les recherches de GOFF et ses collaborateurs, la cocaine et 1’héroine a des doses
létales, accéleérent le développement de certaines espéces nécrophages des Calliphoridea, par contre
le diazepamen trainerait des modifications morphologiques de I’insecte, tandis que I’alcool ne
semble pas avoir d’effet. A cet effet il est recommandent d’étre vigilants et de garder a I’esprit que
la prise de substances est capables de modifier le développement de 1’insecte, ce qui peut étre a

I’origine d’une estimation sous ou surévalué de I’IPM (Goff, 2009).

v' Cas des corps immergés :
Un cadavre dans les milieux aquatique constitue une source de nourriture pour une large
variété d’invertébrés et de poissons, c’est aussi un abri pour de nombreuses autres especes. Les
algues peuvent également coloniser et croitre sur le cadavre. En effet la faune des cadavres

immergés est différente de celle des cadavres retrouvés a 1’air libre (Anderson, 2001).
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Contrairement aux €écosystémes terrestres, il n’y a pas d’especes aquatiques exclusivement
nécrophages. Cependant, les restes humains */,y animaux attirent une faune aquatique diversifiée ;
des larves d’insectes (Trichoptéres, Coléopteres, Dipteres etc....), des crustacés, des mollusques et
des poissons (Merritt et Wallace, 2001). Dans les cas d’un cadavre émergé 1’évaluation de I'IPM
par les insectes, reste compliquée, on ne parle plus d’IPM, mais d’intervalle post-mortem de
submersion (IPMS) (Merritt et Wallace, 2001).Néanmoins, les corps partiellement immergés
peuvent étre colonisés par des arthropodes terrestres, notamment les Calliphoridae (Anderson,
2001).

Durant notre recherche dans la littérature nous avons remarqué qu’un nombre trés limité de
travaux qui ont traité les relations entre insectes et corps immergés, citons comme exemple celle
réalisée par Merritt et Wallace en 2001. Cette étude a ét€¢ consacrée a 1’é¢tude des arthropodes
aquatiques et aussi celle de Wallace et al.(2008) dans laquelle, ils ont souligné I’importance des
Trichoptéres (caddisflies) en tant que bio-indicateurs dans 1’estimation de I’'IPMS Morphologie

et biologie des principaux insectes nécrophage.

Dans le domaine de I’entomologie médico-légale, deux (02) ordres d’insectes restent
particuliérement intéressantes, les dipteéres (nom vernaculaire de mouches, taons, moustiques) et les
coléopteres (nom vernaculaire de scarabées, coccinelles, lucanes, chrysoméles, hannetons, carabes,
charangons). Les especes de ces ordres sont des holométaboles, c'est-a-dire a métamorphose
complete, et ptérygotes (les adultes possedent deux paires d’ailes, avec possibilit¢ de perte

secondaire) (Wyss et Cherix, 2006).

4.3 Les Diptéres :

Généralités : Les diptéres nécrophages appartiennent au sous-ordre des Brachyceres
(antennes courtes avec moins de 6 segments) et au groupe des Cyclorrhaphes. Seules les mouches
ont un intérét en entomologie criminelle (Gunn et Bird, 2011 ; Van Emden, 2013).Les mouches
nécrophages sont recensées dans plusieurs familles (26 familles sont fréquemment citées dans la
littérature) mais seules six familles sont couramment rencontrées sur les cadavres humains et y
effectuent leur cycle de développement. Il s’agit des Calliphoridae, des Sacrophagidae, des

Fanidae, des Muscidae, des Piophilidae et des Phoridae (Wyss et cherix, 2013).
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4.3.1 Les Calliphoridae :

C'est dans cette famille que 1’on trouve les espéces les plus importantes pour la pratique de

I’entomologie forensique. Les mouches nécrophages sont représentées par 6 genres, soit

Calliphora, Chrysomya, Lucila, Cynomua, Protophormia et Phormia (Vanin et al., 2011).

Vu P'importance de la famille des Calliphoridae dans le domaine des sciences forensique

« criminalistique » trois espéces de cette famille attirent notre attention a savoir ; Calliphora vicina,

Lucilia sericata et Chrysomya albiceps (Greenberg, 1991).

Calliphora vicina : est une espéce nécrophage trés commune a travers le monde et a été utilisé
dans une variété¢ d’enquétés criminelles (Smith, 1986). Cette espece est souvent vue autour
des maisons suburbaines et urbaines aux matins chauds dans les maisons, ce qui est une raison
pour laquelle elle semble plus courante dans les études de cas médico-légale. Beaucoup, ont
écrit sur la biologie de cette espeéce, y compris les taux d’élevage des formes immature a
différentes température constantes (Anderson, 2000 ; Marchenko, 2001), qui font de cette
espece trés utile pour la détermination des IPMs.

Lucilia sericata : est I’'une des espéces les plus communes et les plus répandues de ce genre,
partout dans le monde (Charabidze, 2008). D’un vert métallique, mais pas aussi brillant
comme L. coeruleiviridis et L. mexicana, présentant souvent un peu d’un éclat cuivré. C’est
une espece d’une trés grande importance dans le domaine médico-1égale et beaucoup a été
écrit sur sa croissance et son développement larvaire (Charabidze, 2008), L. sericata joue un
role aussi bien dans la science médicale et vétérinaire et son utilisation en astico-thérapie peut
aider a guérir des infections qui sont autrement dit incurable.

Chrysomya albiceps : est un insecte nécrophage, qui différe des autres mouches a viande
nécrophage dans le comportement prédateur facultatif du deuxiéme et troisiéme stade. Les
expériences au laboratoire et les observations sur le terrain montrent que les asticots de C.
albiceps peuvent réduire de maniére significative 1’abondance des larves de mouche a viandes
indigénes quand ils se déposent sur la méme culture expérimentale ou cadavre (Grassberger
et al., 2003). C. albiceps est originaire de I’Afrique, de la région de la Méditerranée et du
Moyen-Orient. Les femelles de cette espece préferent pondre entre Les grappes d’ceufs des
autres Calliphoridea. La ponte de C. albiceps est 1égérement retardée par rapport a d’autre
Calliphoridae, mais leurs larves peuvent éradiquer les larves des colonisations antérieures

(Grassberge et Frank, 2004).
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4.3.2 Cycle de développement et biologie des diptéres :

Le cycle de développement des diptéres nécrophages débute par la ponte qui se fait
préférentiellement dans les orifices du cadavre, les ceufs vont éclore pour donner naissance a des
larves de premier stade. Celles-ci vont alors muer et croitre en larve de second stade puis de
troisieme stade (Cook et Dadour, 2011).

C’est a ce moment que les asticots s’éloignent du corps pour s’empuper avant de se
transformer en nymphe. A ce stade, la nymphe vit a I’intérieur de son enveloppe et sur ses réserves.
Pour devenir un insecte parfait appelé imago, celui-ci devra rompre sa cuticule larvaire apres une
mue imaginale (Joplin et Moore, 1999).

Le développement des insectes n’est possible que grace a la source alimentaire que constitue
le cadavre. Les larves de premier stade étant incapables de percer la peau, elles se nourrissent
essentiellement d’¢élément protéiniques liquides présents au niveau des muqueuses. La percée se fait
lors du second stade, par I’action simultanée des enzymes protéolytiques et de leurs crochets
buccaux. Le troisiéme stade est celui ou les larves sont les plus voraces et colonisent entiérement le
corps. Les insectes nécrophages participent ainsi activement au processus conduisant a la réduction
squelettique. Ils s’éloignent du substrat nutritif au stade de pupe pour finir la maturation a 1’abri de
la lumiére et des prédateurs, c'est-a-dire dans la couche superficielle du sol (Marchenko, 1988).

La durée de développement des diptéres est connue selon les espéces mais reste tres
dépendante de facteurs extrinséques, en particulier de la température avec laquelle il existe une

relation linéaire et croissante (Nabity et Hiley, 2006 ; Mougeat, 2012).

. Mouche adulte

Cycle de vie

Figure 3 : Cycle du développement des diptéres. (Anonyme A)
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4.4 Coléopteére :

Généralités : L’ordre des coléopteres est 1’ordre d’insectes le plus important en nombre d’especes
(avec environ 370000 décrites au monde). L’utilisation des coléopteres, en tant que bio indicateurs
en entomologie forensique, n’en est toutefois qu’a ses prémisses. Cependant, lorsqu’une dépouille
est 2 un stade de décomposition avancé et qu’il ne reste plus que des tissus squelettiques secs,
I’utilisation de certains coléoptéres (Dermestidae et Cleridae) peut se révéler pertinente

(kulshrestha et Satpathy, 2001).

4.4.1 Cycle du développement des coléoptéres :

Les coléopteres sont holométabole. Au stade adulte, la plupart des coléopteres présentent un
exosquelette dur qui recouvre et protége la plus grande partie de leur surface corporelle. Les élytres
sont aussi durs que le reste de I’exosquelette (Grennad, 2012). Les larves et les adultes possedent
des pieces buccales broyeuses qui comprennent de puissantes mandibules (Roth, 1980 ; Auber,
1999 ; Hardouin et Mahoux, 2003 ; Leschen et Beutel, 2013).

Parmi les différentes espéces de Coléoptére nécrophage, certaines sont de véritable
nécrophage, tandis que d’autres exploitent la présence de nombreuses proies sur le cadavre (sacro-
saprophage). La majorité des especes qui sont réguliérement trouvé associées aux cadavres
appartiennent aux Dermestidae, aux Staphylinidae, aux Siphidaeet aux Histeridae (Wyss et Cherix,
2013).

Les Dermestidae, larve et adulte sont nécrophages mais interviennent trés tardivement dans
le processus de décomposition, lorsque les tissus sont complétement momifiés et que seuls
subsistent la peau et les os (Dekeirsschieter et al., 2011). Les Histeridae et les Silphidae regroupent
de nombreuses especes nécrophages intervenant généralement durant la période de décomposition
active des tissus. Enfin les Staphylinidae sont trés fréquents mais majoritairement nécrophiles. Ils
chassent activement les larves de Dipteres et peuvent donc influer fortement sur le processus de
colonisation et de décomposition de petits cadavres, ou les populations des asticots sont restreintes
(Charabidze, 2008, 2010 ; Aubernon et al., 2012 ; Dekeirsschieter, 2012 ; Gennard, 2012 ;
Mayer et Vasconcelos, 2013 ; Wyss et Cherix, 2013).
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1. Objectif :

Cette étude a ¢été réalisée dans le laboratoire du département de Médecine 1égale au sein de
I’Institut Nationale de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie Nationale (INCC/GC)
qui est situé a deux kilometres a 1’ouest d’Alger de la forét de Bouchaoui (figure 4). Le laboratoire
entomologie de I’INCC/GN est le premier de son type en Algérie, a pour mission principale
d’étudier les insectes nécrophages collectés sur les scénes de découverte des cadavres afin d’estimer

la date de déces.

L’objectif de ce travail est d’étudier le cycle de vie de deux especes nécrophages locales de
grande importance forensique, a savoir : Lucilia sericata et Calliphora vicina (Calliphoridae) et de
comparer nos résultats aux données rencontré de la bibliographie. Pour ce faire, nous avons étudié

les parameétres suivants :

o La durée de transformation des ceufs des deux espéces en pupes,
o La durée de transformation des pupes des deux especes en adultes.
. La durée totale du cycle du développement des deux especes choisies,

Les ¢levages ont été suivis dans trois températures (26°C, 28°C et 30°C) a raison d’au moins de
quatre répétitions pour chaque température. Parallélement, le taux de mortalité ainsi la distribution

de sexe ratio a été enregistrée.

Figure 4 :I’Institut Nationale de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie Nationale

(INCC/GC).
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2. Matériel et méthodes :

2.1  Matériel : Pour la réalisation de ce travail, nous avons utilisé un matériel biologique et un
autre non biologique fourni par le laboratoire.

2.1.1 Matériel non biologique :

Le matériel utilisé dans cette étude est placé en Annexe L.

2.1.2 Matériel biologique :
a. Les Mouches : Deux (02) espeéces de dipteres d’une grande importance forensique ont été
choisies a savoir Calliphora vicina et Lucilia sericata.

Les deux espéces obtenues sont capturées dans la nature a 1’aide d’un dispositif expérimental.

Figure 5 : Calliphora vicina (Gx100) Figure 6 : Lucilia sericata (Gx100) (originale).

(originale).

b. Substrat nutritif : la viande de beeuf d’environ 700 a 900 g a été choisie comme source
nutritive durant ce projet.
Cette étude a été réalisée en deux (02) parties : la premiere partie sur terrain et la deuxiéme en

laboratoire.

2.1.3  Sur terrain :
Les espéces ciblées par cette expérimentation ont été obtenue de la nature grice a
I’utilisation d’un piége attractif développé au sein du laboratoire d’Entomologie pour la capture des

insectes et les empéchant d’acces a la viande pour pondre (fig.7).

Le piege est constitué d’une cage en plastique avec de grandes mailles, recouverte par un
filet blanc ou une moustiquaire, le piége est constitué¢ de quatre entrées qui empéchent 1’acces des

insectes.
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Figure 7 : Un piége dispositif (Originale).

Ce piége a ¢été déposé dans un espace vert situé au voisinage du laboratoire d’entomologie
INCC/GN de Bouchaoui (fig.8). Aprés environ deux heures, des mouches de différentes couleurs

ont pénétré a I’intérieur du piege. Le lendemain, ces insectes ont été transférés au laboratoire.

Figure 8 : Pi¢ge (Originale).

2.1.4 Au laboratoire :
2.1.4.1 Constitution des colonies d’insectes :

a. Identification et sélection :

Les insectes capturés ont ét¢ immobilis¢ par congélation (-05°C) pendant 10 minutes puis
identifier en utilisant la clé d’identification décrite par (Szpila, 2012)(Voir Annexe III), en utilisant

un stéréo-microscope couplé avec la vidéo et une chaine d’acquisition d’image (Annexe I)

La confirmation des identifications des espéces récoltées, a été faite par des entomologistes
spécialistes du laboratoire d’entomologie de I'INCC. A la fin de cette étape, uniquement les deux
especes ciblées ont été conservé séparément dans deux différentes boites entomologiques (annexe I)

et nourries avec une solution sucrée, les autres especes ont été relachées dans la nature.
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b. Multiplication des individus :

L’¢élevage de masse des deux espéces capturées a savoir : C.vicina et L. sericata a été
effectu¢ dans des boites entomologiques en présence d’un morceau de viande d’environs 50g, afin
de stimuler la ponte. Apreés 20 minutes, la ponte des femelles a eu lieu sur la viande dans les deux
boites. Les ceufs ont été soigneusement collectées a 1’aide d’un pinceau fin, mouillé a ’eau du
robinet et mis en culture dans une boite d’élevage en plastique transparente muni d’un couvercle
dont la surface est remplacée par un filet de petits mailles (fig.9) en présence de la viande de beeuf
et incubé a 28°C et une humidité relative de 70%. Apres I’émergence, les adultes de chaque espece

ont été transférés dans une cage d’insectes de grande dimension (60x34x53 cm) (fig.10) (Annexe I).

e

Figure 9 : boite d’¢levage (originale). Figure 10 : une cage d’insectes de grande

dimension (60x34x53 cm) (originale).

2.1.4.2 Maintien et maturation des colonies :

Pendant la 1°° semaine, les insectes des deux colonies ont été nourris d’une solution sucrée
(Annexe I). Durant la 2™ semaine et afin d’assurer la maturation ovarienne des femelles, le régime
alimentaire de ces dernicres a été¢ renforcé avec la poudre du lait et environ 30g de foie frais de

poulet, pendant 10 minutes et renouvelé deux fois par jour (Gosselin et al., 2011).
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2.1.4.3 Réalisation des élevages :

A la fin de la 3°™ semaine, la nourriture a été retirée des cages des insectes pendant quatre
(04) jours, a la fin les insectes ont été stimulés pour pondre. La stimulation des femelles a la ponte a
été effectuée en mettant a leur disposition de petits morceaux de viande comme source protéique.
La viande a été mise dans des boites de Pétrie (55mm de diamétre) couvertes par des gobelets
jetables en carton, une ouverture d’environ deux centimétres de longueur et un cm d’hauteur
(02x01cm) a été créé comme voie d’entrée a I'intérieure du gobelet (fig.11), le gobelet constitue
une sorte de cachette qui fournit des conditions (densité lumineuse et calme) favorable pour la ponte

des insectes (Annexe I).

Figure 11 : Les cachettes (les gobelets jetables en carton) (originale).

Neuf (09) cachettes préparées ont été placé a I’intérieur de chaque cage. Moins de trente (30)
minutes, les premieres pontes ont été observées sous forme de petites agglomérations de couleur
blanchatre sur les morceaux de viande. La collecte des ceufs a eu lieu chaque une demi-heure et
préservées dans un réfrigérateur a 8°C, pour retarder leur éclosion. La procédure a été répété chaque

demi-heure jusqu’a I’obtention d’un nombre suffisant d’ceufs. Le moment de la ponte a été noté.

2.1.4.4 Dénombrement des ceufs :

La méthode adaptée est celle donnée par Marchenko (2008), basée sur une mensuration
pondérale des amas d’ceufs a I’aide d’une balance (fig.12) désignant que 35 a 40 mg d’ceufs,
correspond a 200 ceufs + 20. Sur une balance de haute précision (annexe II), la totalité¢ des ceufs
collectés a été pesée, le poids a été utilisé pour estimer le nombre des ceufs, ce nombre totale a été
divis¢ en quatre (04). Dans une deuxi¢me étape, une masse d’ceuf correspondant & ce nombre

d’ceufs divisé en quatre a été pesé et transféré dans une boite pour élevage (tableau 04).

26



Méthodologie

Figure 12 : un amas d’ceufs (Gx200) (originale).

2.1.5 Mise en élevage :

a. Préparation des boites d’¢levage :
En totalité vingt-quatre (24) boites (12 boites pour chacune des deux especes) en plastique
transparentes de dimensions 36x24x14 cm de diameétre ont été utilisées. Le un tiers (1/3) de chaque
boite a été remplie par une couche de sable fin d’environ 02 cm d’épaisseur sur le quel un morceau
de viande de beeuf d’environ 250g a été déposé (fig.13). Les ceufs ont été soigneusement transférés
sur les morceaux de viande. Les boites ainsi préparées sont fermées par leur couvercles, étiquetées
et transférées dans une étuve dont les conditions d’élevage sont préalablement programmées (T° 26,

28 ¢t 30 ; H : 70%).

Figure 13 : Préparation des boites d’élevage (Originale).
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2.2.4.3. Conduite d’élevage :

Afin de bien maitriser les différentes opérations d’élevage a I’intérieure de 1’étuve, huit
boites (quatre boites pour chaque espece) ont été placées. Des observations quotidiennes ont été
notées sur des fiches de suivi des élevages. Des 1’apparition des premieres pupes ou des premiers
adultes, le nombre d’observation a ét¢ augmenté a 04 fois par jour (a raison d’une observation
chaque 02 heures), a chaque observation le nombre des pupes a été compté est noté sur la fiche
d’¢levage. Lorsque la quasi-totalité¢ des individus ont atteint le stade de pupe ; sont récupérés, puis
placés dans des boites propres et remis dans 1’enceinte climatique. A cette étape, le nombre des
observations journalieres a ¢été réduit au nombre initiale (une observation par jour) jusqu’a
I’émergence des premiers individus (fig.14 ; Annexe I), a ce moment le nombre des observations a
¢té multiplié a 04 observations par jour. Les individus émergés sont collectés, comptés puis tués

par congélation.

Ces opérations, de stimulation des insectes pour 1’obtention des ceufs a la fin de 1’¢levage,
ont été répétées durant chaque élevage. Une fois les quatre répétitions sont faite, les conditions
d’¢élevage a I’intérieure de 1’étuve sont modifiées, et une nouvelle série d’¢levage est entamée, en

poursuivant le méme protocole décrit précédemment.
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I. Résultats :

1- Critéres d’identification des deux especes sélectionnées : Lucilia sericata et

Calliphora vicina

A) Criteres généraux :
Les especes sont identifiées en utilisant les critéres suivants :

Lucilia sericata :

Criteres observés

thorax | | abdomen

e Thorax vert clair métallisé.

e Calypter inférieur au-dessus.

Calypter inferieur

Basicosta

e Basicosta jaune vif.

Basicosta : petite écaille visible a la base de
I’aile chez certains Diptéres Brachycéres
(mouches)
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e Les antennes ont une_arista plumeuse

Arista : L’arista est un élément de ’antenne des
Diptéres Brachycéres (les mouches). Celle-ci
possede 3 articles dont le dernier porte une
sorte de flagelle.

Adulte :
Taille : cette mouche mesure entre 10 et 14 mm.

Forme : ¢’est une grosse mouche verte aux
reflets métalliques, parfois dorés ou cuivrés.

Figure 15 : Lucilia sericata (Diptera : Calliphora) (Gx100) (Originale).

Calliphora vicina :

Critéres observé :

e Thorax non métallique, sombre

e Abdomen brillant bleu avec
Faible micro trichose.

e Calypters supérieurs et inférieurs
principalement noirs.

= Calypter
inferienr

—

Calypter
supérieur
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e trois paires de soies d’acrostichales
sur la zone post-suturale.

Lazone
presuturale

Lessois
acrostichales

e Crétes faciales, bord de la bouche et
partie antérieure de dilatation géniale
orange.

e Basicosta jaune.

Adulte :
Taille : La mouche bleue est assez grosse, de 7 a
12 mm,

Forme : mouche d’allure robuste, avec le corps
assez velu, et surtout avec I’abdomen bleu a
reflets métalliques.

y

Figure 16 : Calliphora vicina (Diptéra : Calliphoridae) (Gx100) (originale).
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B)- Critéres d’identifications des males et femelles :
La distinction des sexes a été réalisée par 1I’examinassions des caractéres morphologiques

spécifiques de chacun ; Chez les males, les yeux sont proches les uns des autres et la distance entre
eux est petite. Par contre, celles des femelles, la distance est plus grande et la séparation est plus

apparente.

Figure 17 : Dimorphisme sexuel retrouvé chez la plupart des mouches d’importance forensique (Gx150)

(originale).
(A) Absence de I’espace entre les yeux composé d’un male Calliphoridae.

(B) Présence de I’espace entre les yeux composé d’une femelle Calliphoridae.

2- Impactes des variations thermique sur certains caracteres biologique de
Lucilia sericata et Calliphora vicina en conditions controlées :

Pour chaque espeéce, L. sericata et C. vicina, quatre ¢élevages ont été effectués dont les paramétres

sont présentés dans le tableau suivant ;

Tableau 3 : Conditions d’¢levage des deux espéeces étudices.

Température (°C) Humidité relative % Vitesse de ventilation Eclairage (H)
26 70% 50% 08/16
28 70% 50% 08/16
30 70% 50% 08/16

D’apres le tableau ci-dessous, nous remarquons que le facteur température est le seul
variable alors que les autres paramétres a savoir, ’humidité relative, vitesse de ventilation et la

photopériode sont fixes durant toute la période d’élevage des deux espéces étudiées.
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2.1 Lucilia sericata :

2.1.1. Elevage a 26°C :

Quatre boites d’¢élevages ont été préparées pour accueillir le méme nombre d’ceufs de la méme
espéce. A cet effet pour ’espéce L.sericata on a pu collecter une masse d’ceufs importante qui nous
a permis de déposer dans chaque boite environ 1950 ceufs.

Tableau 4 : Fécondité et poids des ceufs pondus par les femelles de lucilia sericata élevées a 26 °C

(Température ambiante).

Nombre d’ceufs
Poids globale de Nombre totale Poids de la
Espéce par boite
la masse d’ceufs (Nt) masse d’ceufs
(Nt/04)
L. sericata 624mg 7800 1950 156mg

Nos résultats ne concordent pas avec ceux trouvés par Marchenko (2001), cet auteur a signalé un
poids de 35 a 40 mg correspondant a 200 ceufs +20. Nous avons séparé par la suite les ceufs pondus

et aprés avoir pesé 100 ceufs, ce nombre a donné un poids de 8mg pour L.sericata.

Apres accouplement, les femelles de L. sericata, ont donné des amas d’ceufs dont le poids est de
624 mg avec un nombre d’ceufs de 7800ceufs. Le poids total (624 mg) est divisé sur quatre (04)
boites dont le poids est identique, de ce fait 156 mg pour chaque boite correspondant a 1950 ceufs

dans chaque boite.

2.1.1.1 Evaluation de la durée des différentes phases dans le cycle de développement de
L.sericata.
Les résultats du suivi des ¢élevages des ceufs de L. sericata a 26°C sont représentés dans les tableaux

suivants (Tableau 5a et 5b).

Tableau 5: Estimation de la durée du cycle de développement de L. sericata en conditions contr6lées

(Température 26°C ; Humidité relative : 70%).
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a) la durée de passage de I’ceuf a la pupe :

Résultats et discussions

2 LLICES Nombre de pupes
oceufs
Poids de la masse
Boite d'ceufs 29/03/2017 04/04/2017 05/04/2017 06/04/2017 Total
BO1 1950 150 590 930 1670
B02 156meg (poids de 1950 22 110 728 860
B03 g lpol 1950 230 760 952 1942
100 ceufs est 08mg)
B04 1950 300 410 1111 1821

b) la durée de passage de la pupe a I’adulte

D EITLTCRCES Nombre de pupes
pupes
boite 10/04/2017 11/04/2017 12/04/2017 Total
BO1 1670 31 573 405 1009
B02 860 7 163 325 495
BO3 1942 200 536 118 854
B04 1821 403 518 82 1003

7800 ceufs de L. sericata ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1950 ceufs

pour chaque boite).

D’apres les tableaux ci-dessus, cette espéce présente des durées différentes en fonction des
stades de son développement. La premiére observation des pupes a été observé 6 jours apres la mise
en ¢levage (04/04/2017 jusqu’au 06/04/2017). Un nombre important de pupes a été constaté dans
les boites (1, 3 et 4) par rapport a la boite 2. 7800 ceufs ont donné 6293 pupes (Tableau 5a).

Les émergences ont débuté le 10/04/2017 jusqu’au 12/04/2017, un nombre important
d’adultes dans les boites (1 et 4) par rapport aux boites (2 et 3) qui est de 495,854. 6293 pupes ont
émergé en 3361 adultes (Tableau 5b).
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2.1.1.2 Estimation des températures moyennes journaliéres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO appliquée a nos élevages de L. sericata :
Le 29/03/2017 quatre (04) boites contenant chacune environ1950 ceufs, ont été¢ mise en ¢levage
dans d’autres boites préalablement préparées contenant un morceau de viande de beeuf comme
support nutritif, sous conditions climatiques contrdlées (température 26°C et humidité relative
environ 70°). A fin de définir le temps de passage de 1’ceuf en pupe et de pupe en adulte, des
observations journaliéres ont ét¢ effectué et noter sur la fiche d’élevage, les résultats sont cité¢ dans

les tableaux suivants :

Tableau 6a: Résultats d’¢levage de L. sericata (26°C-70%) Accumulation des degrés jours

(passage de I’ceuf en pupe).

Nombre des ADJ Nombre des ADJ Nombre des AD) Moyenne
: pupes °C) pupes ) pupes °C) duADJ
Boite 04/04/2017 05/04/2017 06/04/2017 (°c)
BO1 150 590 930
B02 22 110 728
B03 530 105 760 122 952 139 122
B04 300 410 1111
Moyenne 175.5 467.5 930.25

Tableau 6b : Résultats d’¢levage de L. sericata (26°C-70%) Accumulation des degrés jours

(passage de pupe a I’adulte).

Nombre des Nombre des Nombre des
adultes AD) adultes AD) adultes A(ol():)J Moyenne

(°c) (°C)

boite 10/04/2017 11/04/2017 12/04/2017

BO1 31 573 405

B02 7 163 325 242
207 224 224,33

BO3 200 536 118

B04 403 518 82

Moyenne 160.25 447.5 232.5
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Figure 18 : Constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de L. sericata a 26°C.

Pour cette espece, un cumul de 207 °C est nécessaire pour obtenir un adulte a partir de la ponte, en
retenant un seuil minimal de 9°C, en dessous duquel le développement de I’insecte s’arréte

(Marchenko, 2001 ; Wyss et cherix, 2013).

D’aprés le tableau (6a), La pupaison s’est étalée sur 3 jours, elle a débute le 04/04/2017 avec
un cumul de 105°C, le 05/04/2017 avec un cumul de 122°C et le 06/04/2017 les pupes consomment
une valeur qui correspond a 139°C. Le plus grand nombre des pupes a été observé le 3°™jour avec

une moyenne de 930.25, par rapport a le 1" jour (175.5) et le 2°™ jour (467.5).

D’apres le tableau (6.b) et la figure 18, L’émergence des adultes s’est été étalée aussi sur 3
jours. Elle a débuté le 10/04/2017 avec 19% et un cumul de 207°C, le 11/04/2017 avec 53%
consomme une somme effective de 224°C a partir du jour d’émergence, le 12/04/2017 les individus
consomment une valeur qui correspond a 242°C avec un pourcentage de 28%. La moyenne la plus
élevée a été marqué le 2°™ jour, avec 447.5. Contrairement aux deux autres jours le 1¥ et le 3™ es

valeurs ont été de 160.25 et 232.5 respectivement.

2.1.1.3 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés
Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’¢levage de Lucilia sericata a

26°C sont présentés dans les tableaux 7 et 8.
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A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 7 : Estimation du sexe ratio des individus de Lucilia sericata a 26°C.

Boite Nombre des adultes Nombre de male Nombre de femelle sexe ratio

b 01 1009 504 505 0.9980198

b 02 495 247 248 0,99596774

b 03 854 427 427 1

b 04 1003 501 502 0,99800797
Sex-ratio

H Nombre de male

B Nombre de
femelle

Figure 19 : Pourcentage du sexe ratio de Lucilia sericata, élevés a 26°C.

D’aprés le tableau (7) et figure 19, le nombre des males est presque identique a celui des femelles
dans les boites : 01 ; 02 et 04, ou le sexe ratio est de 0.998, 0.995 et identique dans la boite n°03

avec un sexe ratio de 1.

B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre boites
d’élevage.
Tableau 8 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et des adultes dans 1’élevage de Lucilia sericata a

26°C en rapport avec le nombre d’ceufs élevés.

A) Passage de I’ceuf en pupe :

Boite Nombre d’ceufs | Nombre des s
mortalité Pourcentage
pupes
BO1 1950 1670 280 14,35897436
B 02 1950 860 1090 55,8974359
B 03 1950 1942 8 0,41025641
B 04 1950 1821 129 6,615384615
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B) Passage de pupe en adulte :

Boite Nombre des pupes !\lombre mortalité T e
d’émergence

B 01 1670 1009 661 39,58083832

B 02 860 495 365 42,44186047

B 03 1942 854 1088 56,02471679

B 04 1821 1003 818 44,92037342

Mortalité (Oeufs-pupes) Mortalité (pupes-adultes)

® Nombre des B Nombre
pupes d’émergence
B mortalité | mortalité

Mortalité (oeufs-adultes)

# Mortalité (ceufs-
pupes)

| Mortalité (pupes-
adultes)

H nombre d'adulte

Figure 20: Pourcentage de mortalité des individus de Lucilia sericata émergés et élevés a 26 C°.

A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C : mortalité (ceufs-adultes).

D’apres le tableau (8A) et la figure 20, un nombre total de 6293 atteignent le stade pupe avec

un pourcentage de 81% et un nombre de mortalité qui est de 1507 avec un pourcentage de 19%.

D’apres les tableaux (8B) et la et la figure 20, un nombre total de 3361 atteignent le stade

adulte avec un pourcentage de 53% et un taux de mortalité de 47% pour un nombre total de 2932

Et d’apres la présentation graphique de la mortalité de L.sericata (C) (fig.20), de 7800 ceufs on
a obtenue 3361 adultes avec 43% et avec un pourcentage de mortalité de 19% dans le passage
ceufs — pupe et 38% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 57%.
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2.1.2

Elevage a 28°C :

A cette température (28°C) on a utilisé la méme méthode décrite précédemment (a T° 26°C) sauf

que le nombre d’ceufs dans chaque boite a changé et les résultats ont été les suivantes :

Tableau 9 : Evaluation des poids et dénombrement des ceufs pondus a 22 °C (Température ambiante)

e Pois globale de la Nombre totale Nombre par Pois de la mass
spece

mass d’ceufs (N¢t) boite (Nt/04) d’ceufs
L. sericata 492mg 6148 1537 123mg

En utilisant les résultats obtenus avant (8mg d’ceufs correspond a 100 ceufs).

Aprés accouplement, les femelles de L. sericata, ont donnée un poids de 492 mg I’équivalent
de 6148 ceufs. Apres avoir divisé ce poids sur les quatre boite le résultat était 123 mg pour chaque

boite correspond a 1537 ceufs dans chaque boite.

2.1.2.1 Evaluation de la durée des différentes phases dans le cycle de développement de
L.sericata.
Les résultats du suivi des élevages des ceufs de L.sericata a 28°C sont consignés dans les tableaux

suivants (Tableau 10.a ; 10.b).

Tableau 10 : Estimation de la durée du cycle de développement de L.sericata en conditions contrdlées

(Température 28°C ; Humidité relative : 70%)

10a) Passage de I’ceuf a la pupe :

Nombre des
ceufs Nombre de pupes
Boite Poids de la mass d'ceufs 12/06/2017 15/06/2017 | 16/06/2017 | 17/06/2017 | Total
BO1 1537 12 1482 7 1501
B02 123mg (poids de 100 1537 7 1390 8 1405
BO3 g (por 1537 8 1398 6 1412
ceufs est 08mg)
BO4 1537 15 1508 3 1526
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10b) passage de pupe a I’adulte :

Nombre d’adultes
boite Nombre des pupes 22/06/2017 23/06/2017 24/06/2017 Total
BO1 1501 5 1452 0 1457
B02 1405 8 1392 5 1405
B0O3 1412 20 1298 0 1318
BO4 1526 13 1408 3 1424

6148 ceufs de L. sericata ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1537 ceufs

pour chaque boite).

D’apres les tableaux ci-dessus, cette espece présente des durées différentes pour chacun des

stades de son développement.

Pour le tableau (10.a), la premiére observation des pupes s’effectuée 4 jours apres la mise en
¢levage de 15/06/2017 jusqu’a le 17/06/2017, un nombre important des pupes dans les quatre boites
a savoir : 1501, 1405, 1412 et 1526. De 6148 ceufs on a obtenu 5844 pupes.

Pour le tableau (10.b), les émergences débutent le 22/06/2017 jusqu'a le 24/06/2017 avec un
nombre important des adultes toujours dans les quatre boites qui est de 1457, 1405, 1318 et 1424.
De 5844 pupes on a obtenue 5604adultes.

2.1.2.2 Estimation des températures moyennes journaliéres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO appliquée a nos élevages de L.sericata :

Le 12/06/2017, nous avons déposé quatre (04) boites contenant chacune environ 1537 ceuf en

présence d’un morceau de viande de beeuf comme support nutritif, sous conditions climatiques

controlées (température 28°C et humidité relative environ 70°). Afin de définir le temps de passage

de I’ceuf a la pupe et de pupe a I’adulte, des observations journalieres on été effectué et noté sur la

fiche d’¢élevage ; les résultats sont cités dans les tableaux suivants (11.a et 11.b) :
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Tableau 11a : Résultats d’¢levage de L. sericata (28°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de

I’ceuf a la pupe).

Nombre des Nombre des Nombre des Moyenne
pupes 1'202)1 pupes ADJ(°C) pupes ?02)1 duADIJ

Boite 15/06/2017 16/06/2017 17/06/2017 (°C)
BO1 12 1482 7
B02 7 1390 8

B 3 133 1398 133 5 133 133
B04 15 1508 3
Moyenne 10.5 1444.5 6

Tableau 11b : Résultats d’¢levage de L. sericata (28°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de

pupe a ’adulte).

Nombre des Nombre des Nombre des el
adultes AD)J adultes AD) adultes 0) Moyenne
(°c) (°c)
boite 22/06/2017 23/06/2017 24/06/2017
BO1 5 1452 0
B02 8 1392 5
189 209 228 208.67
B03 20 1298 0
B04 13 1408 3
Moyenne 11.5 1387.5 2
6000
5000
,, 4000
K]
[§)
‘@ 3000
g
32000
(4]
1000
0
152 171 190 209
sommes des TC effectives pour les émergences

Figure 21 : constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de L.Sericata a 28°C.
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D’aprés le tableau (11a), La pupaison s’est étalée sur 3 jours, elle a débuté le 15/06/2017
jusqu’au 17/06/2017 ; les pupes consomment une valeur qui correspond a 133°C. Le plus grand

nombre des pupes a été observé le 2°™ jour avec une moyenne de 1444.5, par rapport & le 1 jour
(10.5) et le 3°™jour (6).

D’apres le tableau (11.b) et la figure 21, L’émergence des adultes s’est étalée aussi sur 3 jours,
elle a débuté le 22/06/2017 avec 0.82% et un cumul de 189°C, le 23/06/2017 avec 99% consomme
une somme effective de 209°C a partir du jour d’émergence le 24/06/2017, les individus
consomment une valeur qui correspond a 228°C avec un pourcentage de 0.14%. La moyenne la plus
élevée a été marquée le 2™ jour, elle été de 1387.5, contrairement a les deux autres jours le 1¥ et le

3me g étéde 11.5; 2.

2.1.2.3 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés
Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’¢levage de Lucilia sericata a

28°C sont présentes dans les tableaux 12 et 13.

A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 12 : Estimation du sexe ratio des individus de Lucilia sericata a 28°C.

Nombre des adultes Nombre des males Nombre des .
femelles Sexe ratio
Boite 1 1457 624 643 0,97045101
Boite 2 1405 600 681 0,88105727
Boite 3 1318 616 656 0,93902439
Boite 4 1424 622 711 0,87482419
Sex-ratio

H Nombre des
males

B Nombre des
femelles

Figure 22 : Pourcentage du sexe ratio des individus de Lucilia sericata élevés a 28°C
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D’aprés le tableau (12) et la présentation graphique de sexe ratio de L.sericata (fig.22), le nombre

des males est presque identique a celui des femelles dans les quatre boites ou le sexe ratio est de

0.97, 0.88, 0.93et 0.87 respectivement.

B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre

Tableau 13 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et d’adultes dans 1’élevage de Lucilia sericata a

boites d’élevage

28°C par rapport au nombre d’ceufs.

A) Le passage de I’ceuf a la pupe :

Nombre des ceufs | Nombres des pupes Mortalité Pourcentage
Boite 1 1537 1501 36 2.34
Boite 2 1537 1405 132 8.58
Boite 3 1537 1412 125 8.13
Boite 4 1537 1526 11 0.71
| ems | s | | a9
B) Le passage de pupe a ’adulte :
Nombre des pupes G .l
adultes Mortalité Pourcentage
Boite 1 1501 1457 44 2.93
Boite 2 1405 1405 0 0
Boite 3 1412 1318 94 6.65
Boite 4 1526 1424 102 6.68
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Mortalité(Oeufs-pupes)

5%

E nombre des
pupes

| Mortalité

Mortalité(Pupes-adultes)

4%

E nombres des
adultes

| Mortalité

5% 490

Mortalité(Oeufs-adultes)

H Mortalité (ceufs-
pupes)

H Mortalité (pupes-
adultes)

E nombre d'adulte

Figure 23 : Pourcentage de mortalité des individus de Lucilia sericata émergés et élevés a 28 C°

A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C : mortalité (ceufs-adultes).

D’aprés le tableau (13-A) et la présentation graphique de la mortalité de L.sericata (A)

(fig.23), un nombre total de 5844, atteignent le stade pupe avec un pourcentage de 95% et 5% de

mortalité dont le nombre est de 304.

D’apres les tableaux (13-B) et la présentation graphique (B) (fig.23), un nombre total de 5604

atteignent le stade adulte avec un pourcentage de 96% et un taux de mortalité correspond a 240 avec

4%. Et d’aprés la présentation graphique de la mortalité de L.sericata (C) (fig.23), de 6148 ceufs on

a obtenue 5604 adultes avec 91% et avec un pourcentage de mortalité¢ de 5%dans le passage ceufs —

pupe et 4% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 9%.
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2.1.3. Elevage a 30°C :
A cette température (30°) les quatre boites d’élevage contenant chacune d’elle environ 1625 ceufs
pour L.sericata et d’environ 1460 ceufs pour C.vicina, les résultats sont reportés sur le tableau ci-

dessous :

Tableau 14 : Evaluation des poids et du nombre des ceufs pondus par les femelles des deux espéces a 22 °C

(Température ambiante)

e Pois globale de la | Nombre totale Nombre par Pois de la
spece

mass d’ceufs (N¢t) boite (Nt/04) mass d’ceufs
L. sericata 520 mg 6500 1625 130 mg

Comme pour les deux températures précédentes on a utilisé les résultats obtenus (8mg d’ceufs
correspond a 100 ceufs)

Les femelles de L.sericata, nous ont donné 520 mg I’équivalent de 6500 ceufs. Apres
avoir divisé ce poids sur les quatre boite comme précédent les résultats ét¢ de 130 mg pour

chaque boite (1625 ceufs dans chaque boite).

213 Evaluation de la durée des différentes phases du cycle de développement de L.Sericata.
Les résultats du suivi des élevages des ceufs de L.sericata a 30°C sont montrés dans les tableaux

suivants (Tableau 15.a ; 15.b).

Tableau 15 : Estimation de la durée du cycle de développement de L.sericata en conditions contr6lées

(Température 30°C ; Humidité relative : 70%)

15.a) Passage de I’ceuf a la pupe :

Nombre d’ceufs Nombre de pupes
Boite P°'dz,doeelismass 29/06/2017 | 01/07/2017 | 02/07/2017 | 03/07/2017 | Total
BO1 1625 20 1462 0 1482
B2 | (poids de 100 1625 33 1523 0 1556
m oids de
BO3 &P 1625 22 1498 0 1520
ceufs est 8mg)
BO4 1625 11 1455 1 1467
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15.b) passage de pupe a I’adulte :

Nombre d’adultes émergés
Boite N°:‘::sdes 08/07/2017 09/07/2017 10/07/2017 Total
BO1 1482 18 1372 0 1390
B02 1556 15 1392 0 1407
BO3 1520 10 1458 11 1479
BO4 1467 12 1365 1 1378

6500 ceufs de L.sericata ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1625ceufs

pour chaque boite).

D’apres les tableaux ci-dessus, cette espece présente des durées différentes pour chacun des

stades de son développement.

Pour le tableau (15.a), la premiére observation des pupes s’effectuée 3 jours aprés la mise en
¢levage de 29/06/2017 jusqu’a le 01/07/2017, un nombre important des pupes dans les quatre boites
a savoir : 1482, 1556, 1520, 1467. De 6500 ceufs on a obtenu 6025 pupes.

Et pour le tableau (15.b), les émergences débutent le 08/07/2017 jusqu'a le 10/07/2017 avec un
nombre important des adultes toujours dans les quatre boites qui est de 1390, 1407, 1479, 1378. De
6025 pupes on a obtenue 5654 adultes.

2.1.3.1 Estimation des températures moyennes journaliéres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO appliquée a nos élevages de L.sericata :

Le 29/06/2017 quatre (04) boites contenant chacune environ 1625 ceuf sont placées en présence

d’un morceau de viande de beeuf comme support nutritif, sous conditions climatiques controlées

(température 28°C et humidité relative environ 70°). Afin de définir le temps de passage de I’ceuf a

la pupe et de pupe a I’adultes, des observations journaliéres ont été effectuée et notée sur la fiche

d’¢levage ; les résultats sont cité dans les tableaux suivants (16.a et 16.b) :
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Tableau 16a : Résultats d’¢levage de L. sericata (30°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de

I’ceuf a la pupe).

Nombre des Nombre des Nombre des Moyenne
pupes ‘:02)1 pupes ADJ(°C) pupes 1?02)1 duADIJ
Boite 01/07/2017 02/07/2017 03/07/2017 (°C)
BO1 20 1462 0
B02 33 1523 0
B03 2 147 1293 147 0 147 147
B04 11 1455 1
Moyenne 21.5 1484.5 0.25

Tableau 16b : Résultats d’¢levage de L. sericata (30°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de

pupe a I’adulte).

Nombre des Nombre des Nombre des A
adultes AD) adultes AD) adultes 0) Moyenne
(°c) (°c)
boite 08/06/2017 09/07/2017 10/07/2017
BO1 18 1372 0
B02 15 1392 0
210 231 189 209.33

BO3 10 1458 11

B04 12 1365 1

Moyenne 13.75 1396.75 3
400
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" 300
§ 250
@ 200
3 150

<
100
50
0
168 189 210 231
Sommes des T°C effective pour les émergence

Figure 24 : constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de L.sericata a 30°C.
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D’aprés le tableau (16.a), La pupaison a été étalée sur 3 jours, elle débute le 01/07/2017 jusqu’au
03/07/2017 ; les pupes consomment une valeur qui correspond a 147°C. Le plus grand nombre des
pupes été observé le 2™ jour avec une moyenne de 1484.5, par rapport a le 1 jour (21.5) et le 3™

jour (0.25).

D’apres le tableau (16.b) et la figure 24, L’émergence des adultes a été aussi étalée sur 3 jours,
débute le 08/07/2017 avec 0.97% et un cumul de 210°C, le 09/07/2017 avec 98.8% consomment
231°C a partir du jour d’émergence le 10/07/2017 les individus consomment une valeur qui
correspond a 189°C avec un pourcentage de 0.21%. La moyenne la plus €levée a été marquée le

2¢me jour, elle été de 1396.75, contrairement a les deux autres jours le 1¥ et le 3°™ a été de 13.75 ; 3.

2.1.3.2 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés
Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’élevage de Lucilia sericata a

30°C sont présentes dans les tableaux 17 et 18.

A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 17 : Estimation du sexe ratio des individus de Lucilia sericata a 30°C.

Nombre des adultes Nombre des males Nombre des Sexe ratio
femelles
Boite 1 1390 530 614 0,863192182
Boite 2 1407 428 546 0,783882784
Boite 3 1479 495 531 0,93220339
Boite 4 1378 386 445 0,86741573

Sex-ratio

E Nombre des
males

B Nombre des
femelles

Figure 25 : Pourcentage du sexe ratio des individus de Lucilia sericata, ¢levés a 30°C.
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D’aprés le tableau (17) et la présentation graphique de sexe ratio de L.sericata (fig.25), le nombre

des males est presque identique a celui des femelles dans les quatre boites ou le sexe ratio est de

0.96, 0.78, 093 et 0.86.

B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre

Tableau 18 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et d’adultes dans 1’élevage de Lucilia sericata a

boites d’élevage

30°C par rapport au nombre d’ceufs.

a) Le passage de I’ceuf a la pupe :

tot | oo | e

b) Le passage de pupe a ’adulte :

Nombre des ceufs | Nombres des pupes Mortalité Pourcentage
Boite 1 1625 1482 143 8.8
Boite 2 1625 1556 69 4.24
Boite 3 1625 1520 105 6.46
Boite 4 1625 1467 158 9.72

| s |

Nombres des

tota | eos | sesa
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Nombre des pupes adultes Mortalité Pourcentage
Boite 1 1482 1390 92 6.20
Boite 2 1556 1407 149 9.57
Boite 3 1520 1479 41 2.69
Boite 4 1467 1378 89 6.06

| | ess
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Mortalité(Ouefs-pupes) Mortalité(Pupes-adultes)

6%
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pupes
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Figure 26 : Pourcentage de mortalité des individus de Lucilia sericata émergés et élevés a 30 C°

A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C : mortalité (ceufs-adultes).

D’aprés le tableau (18-a) et la présentation graphique de la mortalité de L.sericata (A) (fig.26),
un nombre total de 6025qui atteignent le stade pupe avec un pourcentage de 93% et 7% de mortalité

dont le nombre est de 475.

D’apres les tableaux (18-b) et la présentation graphique (B) (fig.26), un nombre total de 5654
qui atteignent le stade adulte avec un pourcentage de 94% et un taux de mortalité correspond a 371

avec 6%.

Et d’aprés la présentation graphique de la mortalité de L.sericata (C) (fig.26), de 6500 ceufs
on a obtenue 5654 adultes avec 87% et avec un pourcentage de mortalité de 7% dans le passage

ceufs — pupe et 6% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 13%.
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2.2 Calliphora vicina :

2.2.1 Elevage a 26°C :

Quatre boites d’¢élevages ont été préparées pour accueillir le méme nombre d’ceufs de la
méme espéce. A cet effet pour I’espéce C.vicina, le nombre d’ceufs déposé par boite est environ
1540, les ceufs ont été dénombrés par 1’application de la méthode de dénombrement détaillé dans le
chapitre matériel et méthodes. Le résultat de la fécondité ainsi que le poids des ceufs sont consigné

dans le tableau 4 :

Tableau 19 : Fécondité et poids des ceufs pondus par les femelles de calliphora vicina espéces élevées a 26

°C (Température ambiante)

Nombre d’ceufs
Poids globale de Nombre totale Poids de la
Espéce par boite
la masse d’ceufs (Nt) masse d’ceufs
(Nt/04)
C. vicina 984mg 6160 1540 246mg

Comme pour lucilia sericata nous avons séparé les ceufs pondus et aprés avoir pesé 100 ceufs, ce
nombre a donné un poids de 16mg. Ce qui ne concorde pas avec celle trouvé par Marchenko (2001)

qui a trouvé que le poids de 200 ceufs +20 est I’équivalent 35 a 40mg.

Aprés accouplement, les femelles de calliphora vicina ont donné des amas d’ceufs dont le poids est
de 984 mg avec un nombre de 6160ceufs. Le poids total est divisé sur quatre (04) boites dont le
poids est identique, de ce fait 246 mg pour chaque boite correspondant a 1540 ceufs dans chaque

boite.

2.2.1.1 Evaluation de la durée des différentes phases dans le cycle de développement de

C .vicina
Les résultats du suivi des élevages des ceufs de C. vicina a 26°C sont regroupés dans les tableaux

suivants (Tableau 20.a et 20.b).

Tableau 20 : Estimation de la durée du cycle de développement de C.vicina en conditions contr6lées

(Température 26°C ; Humidité relative : 70%).
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20a) la durée de passage de I’ceuf a la pupe

Nombre des ceufs Nombre de pupes
Poi |
Boite oids dt:f;"asse 26/05/2017 | 02/06/2017 | 03/06/2017 |04/06/2017|  Total
BO1 1540 2 1383 37 1422
B02 246 mg (100 1540 5 1420 23 1448
B0O3 mufs-iGm ) 1540 1 1398 84 1483
B04 - g 1540 2 1368 17 1387

20b) la durée de passage de la pupe a I’adulte

Nombre d’adultes
boite N°'::;:sdes 08/06/2017 09/06/2017 10/06/2017 Total
BO1 1422 0 922 15 937
B02 1448 2 1262 24 1288
B03 1483 0 1398 18 1416
B04 1387 3 1115 32 10

6160 ceufs de C.vicina ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1540 ceufs

dans chaque boite).

D’aprés les tableaux ci-dessus, cette espéce présente des durées différentes pour chacun des

stades de son développement.

Pour le tableau (20a), la premiére observation des pupes s’est effectuée 7 jours apres la mise
en place de I’¢élevage (26/05/2017 jusqu’a le 02/06/2017), De 6160 ceufs ont donné naissance a
5740 pupes.

Les émergences ont débuté le 08/06/2017 jusqu'au 10/06/2017, un nombre important
d’adultes est observé dans les boites (2,3 et 4) par rapport a la boite(1) qui est de 937. De 5740
pupes 4791 adultes ont émergé en (tableau 20.b).
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2.2.1.2 Estimation des températures moyennes journaliéres (ADD) par la méthode de

MARCHENKO appliquée a nos élevages de C.vicina :

Les résultats de I’estimation des températures effectives a partir du jour d’émergence de Calliphora
vicina dans les quatre boites d’élevage (15400¢cufs/ boite) sont représentées dans les tableaux (21a ;

21b) :
Tableau 21a : Résultats d’élevage de C.vicina (26°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de 1’ceuf
a la pupe).
Nombre des Nombre des Nombre des
AD)J AD)J ap) | Movenne
pupes °) pupes °C) pupes °C) duAD]J

Boite 02/06/2017 03/06/2017 04/06/2017 (°C)

BO1 2 1383 37

B02 5 1420 23

B03 1 168 1398 168 34 168 168

B04 2 1368 17

Moyenne 2.5 1392.25 40.25

Tableau 21b : Résultats d’¢levage de C.vicina (26°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de

pupe a ’adulte).
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Nombre des Nombre des Nombre des
adultes AD]J adultes ADJ adultes Ao'zj Moyenne
°C) °C) (°C)
boite 08/06/2017 09/06/2017 10/06/2017
BO1 0 922 15
B02 2 208 1262 384 24 360 384
BO3 0 1398 18
B04 3 1115 32
Moyenne 1.25 1174.25 22.25
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Figure 27 : Constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de C.vicina a 26°C.

Pour cette espéce, un cumul de 388 °C est nécessaire pour obtenir un adulte a partir de la ponte, en
retenant un seuil minimal de 2°C, En dessous duquel le développement de I’insecte s’arréte

(Marchenko, 2001 ; Wyss et cherix, 2013).

D’apres le tableau (21a), La pupaison s’est étalée sur 3 jours, elle a débuté le 02/06/2017 et
c’est échelonné jusqu’au 04/06/2017 avec un cumul de 168°C, le plus grand nombre des pupes a été
observé le 2°™ jour avec une moyenne de 1392.25, par rapport au 1% jour (2.5) et le 3°™ jour

(40.25).

D’aprés le tableau (21b) et la figure 27, L’émergence des adultes s’est étalé aussi sur 3 jours,
elle a débuté le 08/06/2017 avec 0.10% et un cumul de 408°C, le 09/06/2017 avec 98%
consommant une somme effective de 384°C a partir du jour d’émergence, le 10/06/2017 les
individus ont consommé une valeur qui correspond a 360°C avec un pourcentage de 1.8%. La
moyenne la plus élevée a été marqué le 2°™ jour, elle a été de1174.25, contrairement aux deux autres

jours : le 1% et le 3™ ont été de 1.25 ; 22.25 respectivement

2.2.1.3 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés
Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’¢levage de Calliphora vicina

a 26°C sont présentes dans les tableaux 22 et 23.
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A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 22 : Estimation du sexe ratio des individus de Calliphora vicina a 26°C.

Figure 28 : Pourcentage du sexe ratio des individus de Calliphora vicina élevés a 26°C.

E Nombre des
males

B Nombre des
femelles

Nombre des adultes Nombre des males Nombre des femelles Sexe ratio
Boite 1 937 403 564 0,714539007
Boite 2 1288 605 686 0,881924198
Boite 3 1416 716 856 0,836448598
Boite 4 1150 529 651 0,812596006
Sex-ratio

D’aprés le tableau (22) et la présentation graphique de sexe ratio de Calliphora vicina (fig.28), le

nombre des males est presque égal a celui des femelles dans les quatre boites, ou le sexe ratio est

de0.71, 0.88, 0.83 et 0.81 respectivement.

B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre boites

d’élevage.

Tableau 23 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et d’adultes dans 1’élevage de Calliphora vicina a

26°C par rapport au nombre d’ceufs mis en élevage.

a) Passage de I’ceuf a la pupe :

Boite Nombre d’ceufs | Nombre des pupes mortalité Pourcentage

B 01 1540 1422 118 7.66
B 02 1540 1448 92 5.97
B 03 1540 1483 57 3.70
B 04 1540 1387 153 9.93
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b) Passage de pupe a adulte :

Résultats et discussions

Boite Nombre des pupes ’Nombre mortalité Pourcentage
d’émergence

BO1 1422 937 485 34.10

B 02 1448 1288 160 11.04

B 03 1483 1416 67 4.51

B 04 1387 1150 237 17.08

Mortalité (Oeufs-Pupes)

7%

B Nombre des
pupes

B mortalité

Mortalité (Pupes-adultes)

E Nombre
d’émergence

| mortalité

Mortalité (Oeufs -adultes)

E Mortalité (ceufs-
pupes)

| Mortalité (pupes-
adultes)

B nombre d'adulte

Figure 29 : Pourcentage de mortalité des individus de Calliphora vicina émergés et élevés a 26 C°

A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C :

mortalité (ceufs-adultes).

D’apres le tableau (23a) et la présentation graphique de la mortalité de C. vicina (A) (fig.29),

un nombre total de 5740 atteint le stade pupe avec un pourcentage 93% et 7% de mortalité dont le

nombre est de 420.

D’aprés les tableaux (23-b) et la présentation graphique (B) (fig.29), un nombre total de 4791

ont atteint le stade adulte avec un pourcentage de 83% et un taux de mortalité correspond a 949

avec 17%.
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Et d’aprés la présentation graphique de la mortalité de C.vicina (C) (fig.29), de 6160 ceufs on
a obtenue 4791 adultes avec 78% et avec un pourcentage de mortalité de 7% dans le passage ceufs —

pupe et 15% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 22%.

2.2.2 A température de 28°C :
A cette température (28°C) on a utilisé¢ la méme méthode décrite précédemment (& T° 26°C)

sauf que le nombre d’ceufs dans chaque boite a changé et les résultats ont été les suivantes :

Tableau 24 : Evaluation des poids et dénombrement des ceufs pondus a 22 °C (Température ambiante)

T Pois globale de la | Nombre totale Nombre par Pois de la
spece

mass d’ceufs (N¢t) boite (Nt/04) mass d’ceufs
C. vicina 1100mg 6880 1720 275mg

En utilisant les résultats obtenus avant (16 mg d’ceufs correspond a 100 ceufs). Le poids total est de
1100mg avec un nombre d’ceufs de 6880 ceufs. Le résultat trouvé pour chaque boite été identique

alors 275 mg pour chaque boite (1720 ceufs dans chaque boite).

2.2.2.1  Evaluation de la durée des différentes phases dans le cycle de développement de
Calliphora vicina.
Les résultats du suivi des élevages des ceufs de C.vicina a 28°C sont montrés dans les tableaux

suivants (Tableau 25.a ; 25.b).

Tableau 25 : Estimation de la durée du cycle de développement de C.vicina en conditions contr6lées

(Température 28°C ; Humidité relative : 70%)

25.a) Passage de ’ceuf a la pupe :

Nombre d’ceufs Nombre de pupes
Boite | Poids de la mass d'ceufs 12/06/2017 21/06/2017 |22/06/2017 | 23/06/2017 Total
BO1 1720 17 1552 7 1576
B02 1720 5 1620 8 1633
275mg (100 ceufs
BO3 =16mg) 1720 14 1598 6 1618
BO4 1720 2 1688 3 1693
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25.b) passage de pupe a ’adulte :

Nombres des pupes Nombre d’adultes
boite 26/06/2017 27/06/2017 28/06/2017 Total
BO1 1576 25 1222 0 1247
B02 1633 14 1262 5 1281
BO3 1618 18 1198 0 1216
B04 1693 22 1308 3 1333

6880 ceufs de C.vicina ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1720 ceufs

pour chaque boite).

Pour le tableau (25.a), la premiére observation des pupes s’est effectuée 9 jours apres la
mise en élevage de 12/06/2017 jusqu’a le 21/06/2017, un nombre important des pupes dans les
quatre boites a savoir : 1576, 1633, 1618, 1693. De 6880 ceufs on a obtenu 6520 pupes.

Et pour le tableau (25.b), les émergences débutent le 26/06/2017 jusqu’au 28/06/2017 avec
un nombre important des adultes toujours dans les quatre boites qui est de 1247, 1281, 1216, 1333.
De 6520 pupes on a obtenue 5077 adultes.

2.2.2.2 Estimation des températures moyennes journalieres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO appliquée a nos élevages de C.vicina :

Les résultats de 1’estimation des températures effectives a partir du jour d’émergence de C.vicina a
température de 28C° dans les quatre boites d’élevage sont représentées dans les tableaux 26.a et
26.b:

Tableau 26a : Résultats d’élevage de C.vicina (28°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de I’ceuf

a la pupe).
Nombre des Y Nombre des Nombre des ey Moyenne
pupes °C) pupes ADJ(°C) pupes °c) duADJ

Boite 21/06/2017 22/06/2017 23/06/2017 (°C)
BO1 17 1552 7
B02 5 1620 8
BO3 12 130 1598 130 6 130 130
B04 2 1688 3

Moyenne 9.5 1614.5 6
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Tableau 26b : Résultats d’¢élevage de C.vicina (28°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de la
pupe a I’adulte).

Nombre des Nombre des Nombre des ey
adultes ADJ adultes AD)J adultes Q) Moyenne
(°C) (°c)
boite 26/06/2017 27/06/2017 28/06/2017
BO1 25 1222 0
B02 14 1262 5
390 416 364 390
BO3 18 1198 0
B04 22 1308 3
Moyenne 19.75 1247.5 2
6000
5000
8 4000
3
@ 3000
E]
2 2000
1000
0
286 312 338 364 390
sommes des TC effective pour les émergence

Figure 30 : constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de C.vicina a 28°C.

D’apres le tableau (26.a), La pupaison s’est étalée sur 3 jours, elle a débuté le 21/06/2017
jusqu’au 23/06/2017 ; les pupes consomment une valeur qui correspond a 130°C. Le plus grand
nombre des pupes a été observé le 2™ jour avec une moyenne de 1614.5, par rapport & le 1¥ jour (9.5)

et le 3™ jour (6).

D’aprés le tableau (26.b) et la figure 30, L’émergence des adultes a été aussi étalée sur 3 jours,
débute le 26/06/2017 avec 1.55% et un cumul de 390°C, le 27/06/2017 avec 98% consomme une
somme effective de 416°C a partir du jour d’émergence le 28/06/2017 les individus consomme une
valeur qui correspond a 364°C avec un pourcentage de 0.15%. La moyenne la plus élevé été marqué

le 2°™ jour, elle été de 1247.5, contrairement a les deux autres jours le 1< et le 3°™ a été de 19.75 ; 2
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2.2.2.3 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés
Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’¢levage de Calliphora vicina

a 28°C sont présentes dans les tableaux 27 et 28.

A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 27 : Estimation du sexe ratio des individus de Calliphora vicina a 28°C.

Nombre des Nombre des .
Nombre des males Sexe ratio
adultes femelles
Boite 1 1247 624 643 0.97
Boite 2 1281 600 681 0.88
Boite 3 1216 616 656 0.93
Boite 4 1333 622 711 0.87
Sex-ratio

E Nombre des
males

B Nombre des
femelles

Figure 31 : Présentation graphique du sexe ratio des individus Calliphora vicina élevés a 28°C

D’apreés le tableau (27) et la présentation graphique de sexe ratio de C.vicina (fig.31), le nombre des

males est inférieur a celui des femelles dans les quatre boites ou le sexe ratio est de 0.97, 0.88, 0.93
et 0.87.
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B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre
boites d’élevage
Tableau 28 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et d’adultes dans 1’élevage de Calliphora vicina a

28°C par rapport au nombre d’ceufs.

a) Le passage de I’ceuf a la pupe :

nombre des ceufs nombre des pupes Mortalité |Pourcentage
Boite 1 1720 1576 144 8.37
Boite 2 1720 1633 87 5.05
Boite 3 1720 1618 102 5.93
Boite 4 1720 1693 27 1.56

b) Le passage de pupe a ’adulte :

nombre des pupes nombres des adultes Mortalité |Pourcentage
Boite 1 1576 1247 329 20.87
Boite 2 1633 1281 352 21.55
Boite 3 1618 1216 402 24.84
Boite 4 1693 1333 360 21.26
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A | Mortalité(Oeufs- es Mortalité(Pupes-adultes
alité(Oeufs-pupes) (Pup )

E nombres des
adultes

E nombre des
pupes

| Mortalité H Mortalité

Mortalité(Oeufs-pupes)

5%

H Mortalité (ceufs-
pupes)

H Mortalité (pupes-
adultes)

B nombre d'adulte

Figure 32 : Présentation graphique de mortalité des individus de Calliphora vicina émergés et élevés a 28C°

pour A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C : mortalité (ceufs-adultes).

D’aprés le tableau (28-A) et la présentation graphique de la mortalité de C.vicina (A) (fig.32),
un nombre total de 6520 atteignent le stade pupe avec un pourcentage de 95% et 5% de mortalité

dont le nombre est de 360.

D’aprés les tableaux (28-B) et la présentation graphique (B) (fig.32), un nombre total de 5077
atteignent le stade adulte avec un pourcentage de 78% et un taux de mortalité correspond a 1443

avec 22%.

Et d’apres la présentation graphique de la mortalité¢ de C.vicina (C) (fig.32), de 6880 ceufs on a
obtenue 5077 adultes avec 74% et avec un pourcentage de mortalit¢ de 5% dans le passage ceufs —

pupe et 21% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 26%.
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2.23

A température de 30°C

Résultats et discussions

A cette température (30°) les quatre boites d’élevage contenant chacune d’elle environ 1625 ceufs

pour L.sericata et d’environ 1460 ceufs pour C.vicina, les résultats sont reportés sur le tableau ci-

dessous :

Tableau 29 : Evaluation des poids et du nombre des ceufs pondus par les femelles de C.vicina a 22 °C

(Température ambiante)

e Pois globale de la | Nombre totale Nombre par Pois de la
spece

mass d’ceufs (N¢t) boite (Nt/04) mass d’ceufs
C. vicina 936 mg 5840 1460 234 mg

Comme pour les deux températures précédentes on a utilisé les résultats obtenus (16 mg d’ceufs

correspond a 100 ceufs).

Le poids total est de 936mg avec un nombre d’ceufs de 5840 ceufs. Le poids totale est divisé
sur quatre (04) boites dont le poids est identique alors 234 mg pour chaque boite (1460 ceufs dans
chaque boite).

2.2.3.1 Evaluation de la durée des différentes phases dans le cycle de développement de
Calliphora vicina.
Les résultats du suivi des élevages des ceufs de C.vicina a 30°C sont montrés dans les tableaux

suivants (Tableau 30.a ; 30.b).

Tableau 30 : Estimation de la durée du cycle de développement de C.vicina en conditions contrdlées

(Température 30°C ; Humidité relative : 70%)

30.a) Passage de I’ceuf a la pupe :

Nombre d’ceufs Nombre de pupes

Poids de la masse
Boite d'ceufs 29/06/2017 06/07/2017 | 07/07/2017 | 08/07/2017 Total
BO1 1460 26 1162 30 1218
B02 1460 38 1320 10 1368

234mg (100 ceufs
BO3 =16mg) 1460 45 1103 32 1180
BO4 1460 27 1151 2 1180

63




30.b) passage de pupe a ’adulte :
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Nombre des adultes

boite | Nombre des pupes 12/07/2017 13/07/2017 14/07/2017 Total
BO1 1218 51 1002 0 1053
B02 1368 21 1101 5 1127
BO3 1180 24 1052 0 1076
BO4 1180 32 1005 3 1040

5840 ceufs de C.vicina ont été placés dans quatre(04) boites constituant les répétitions (1460 ceufs

pour chaque boite).

Pour le tableau (30.a), la premiére observation des pupes s’effectuée 8 jours aprées la mise en
¢levage de 29/06/2017 jusqu’a le 06/07/2017, un nombre important des pupes dans les quatre boites
a savoir : 1218, 1368, 1180 et 1180. De 5840 ceufs on a obtenu 4946 pupes.

Et pour le tableau (30.b), les émergences débutent le 12/07/2017 jusqu'a le 14/07/2017 avec
un nombre important des adultes toujours dans les quatre boites qui est de 1053, 1127, 1076 et

1040. De 4946 pupes on a obtenue 4296 adultes.

2.2.3.2 Estimation des températures moyennes journalieres (ADD) par la méthode de
MARCHENKO appliquée a nos élevages de C.vicina :

Les résultats de 1’estimation des températures effectives a partir du jour d’émergence de C.vicina a

température de30C° dans les quatre boites d’¢levage sont représentées dans les tableaux 31.a et
31.b:

Tableau 31a : Résultats d’¢élevage de C.vicina (30°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de I’ceuf

a la pupe).
Nombre des h Nombre des Nombre des ADJ Moyenne
pupes C) pupes ADIJ(°C) pupes °0) duAD)J
Boite 06/07/2017 07/07/2017 08/07/2017 (°C)
BO1 26 1162 30
502 > 168 1329 168 0 168 168
BO3 45 1103 32
B04 27 1151 2
Moyenne 34 1184 18.5
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Tableau 31b : Résultats d’élevage de C.vicina (30°C-70%) Accumulation des degrés jours (passage de la

pupe a I’adulte).

Nombre des Nombre des Nombre des ey
adultes ADJ adultes AD)J adultes Q) Moyenne
(°C) (°C)
boite 12/07/2017 13/07/2017 14/07/2017
BO1 51 1002 0
B02 21 1101 5
392 420 364 392
BO3 24 1052 0
B04 32 1005 3
Moyenne 32 1040 2
4500
4000
3500
8 3000
@ 2500
]
£ 2000
£ 1500
1000
500
0
336 364 392 420
Sommes des T°C effective pour les émergences

Figure 33 : constante de chaleur atteinte a partir du jour d’émergence des individus de C.vicina a 30°C.

D’aprés le tableau (31.a), La pupaison a été étalée sur 3 jours, elle débute le 06/07/2017
jusqu’au 08/07/2017 ; les pupes consomment une valeur qui correspond a 168°C. Le plus grand
nombre des pupes été observé le 2™ jour avec une moyenne de 1184 par rapport a le 1" jour (34) et

le 3°™jour (18.5).

D’apres le tableau (31.b) et la figure 33, L’émergence des adultes a été aussi étalé sur 3 jours,
débute le 12/07/2017 avec 2.97% et un cumul de 392°C, le 13/07/2017 avec 96.8% consomment
une somme effective de 420°C a partir du jour d’émergence le 14/07/2017 les individus
consomment une valeur qui correspond a 364°C avec un pourcentage de 0.18%. La moyenne la plus
élevée a été marquée le 2°™ jour, elle été de 1040, contrairement a les deux autres jours le 1 et le

3eme g été de 32 ; 2.
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2.2.3.3 Estimation du sexe ratio et le pourcentage de mortalité des individus émergés

Les résultats du sexe ratio et le pourcentage de mortalité concernant 1’¢levage de Calliphora vicina

a 30°C sont présentes dans les tableaux 32 et 33.

A. Identification du sexe ratio des individus :

Tableau 32 : Estimation du sexe ratio des individus de Calliphora vicina a 30°C.

E Nombre des
males

B Nombre des
femelles

Figure 34 : pourcentage du sexe ratio des individus Calliphora vicina, ¢levés a 30°C.

Nombre des adultes Nombre des males Nombre des femelles |Sexe ratio
Boite 1 1053 624 643 0,970451011
Boite 2 1127 600 681 0,881057269
Boite 3 1076 616 656 0,93902439
Boite 4 1040 622 711 0,874824191
Sex-ratio

D’aprés le tableau (32) et la présentation graphique de sexe ratio de C.vicina (fig.34), le nombre des

males est inférieur a celui des femelles dans les quatre boites ou le sexe ratio est de 0.97, 0.88, 0.93

et 0.87.
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B. Estimation de pourcentage de mortalité des pupes et des d’adultes dans les quatre
boites d’élevage
Tableau 33 : Estimation du nombre de mortalité des pupes et d’adultes dans 1’élevage de Calliphora vicina a

30°C par rapport au nombre d’ceufs.

a) Le passage de I’ceuf a la pupe :

nombre des ceufs nombre des pupes Mortalité |Pourcentage
Boite 1 1460 1218 242 16.57
Boite 2 1460 1368 92 6.30
Boite 3 1460 1180 280 19.17
Boite 4 1460 1180 280 19.17

b) Le passage de pupe a ’adulte :

nombre des pupes nombres des adultes Mortalité |Pourcentage
Boite 1 1218 1053 165 13.54
Boite 2 1368 1127 241 17.61
Boite 3 1180 1076 104 8.81
Boite 4 1180 1040 140 11.86
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Mortalité(Oeufs-pupes)

E nombre des
pupes

B Mortalité

Mortalité(Pupes-adultes)

E nombres des
adultes

| Mortalité

Mortalité(Oeufs-adultes)

pupes)
H| Mortalité (pupes-

H Mortalité (ceufs-

adultes)

B nombre d'adulte

Figure 35 : pourcentage de mortalité des individus de Calliphora vicina émergés et élevés a 30 C°.

A : mortalité (ceufs-pupes) B : mortalité (pupes-adultes) C : mortalité (ceufs-adultes).

D’aprés le tableau (33-A) et la présentation graphique de la mortalité de C.vicina(A) (fig.35),

un nombre total de 4946 atteignent le stade pupe avec un pourcentage de 85% et 15% de mortalité

dont le nombre est de 894.

D’apres les tableaux (33-B) et la présentation graphique (B) (fig.35), un nombre total de 4296

qui atteignent le stade adulte avec un pourcentage de 87% et un taux de mortalité correspond a 650

avec 13%.

Et d’aprés la présentation graphique de la mortalité de C.vicina (C) (fig.35), de 5840 ceufs on a

obtenue 4296 adultes avec 74% et avec un pourcentage de mortalité de 15% dans le passage ceufs —

pupe et 11% dans le passage pupe - adulte ou le totale est de 26%.
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2.3 Analyse de régression :

Pour répondre a notre problématique on a réalisé 1’analyse en effectuant une régression (une

estimation de I’équation de la relation existant entre deux parametres).

Avant de commencer nos calculs, on a essayé¢ de rendre le nombre des échantillons égaux
pour les deux espéces dans les trois températures pour rendre nos résultats plus fiables. Les

tableaux suivants représentent ces résultats :

Lucilia sericata
Température | ceufs pupes Adultes Mortalité mortalit¢ | Mortalité | Durée
ceufs-pupes pupes- ceufs- du
adultes adultes cycle
26 | 1000 807 431 193 376 569 | 14
jours
28 1000 951 912 49 39 88 | 12
jours
30 | 1000 927 870 73 57 130 | 11
jours

Calliphora vicina

Mortalité mortalit¢ |Mortalit¢ | Duréee
température ccufs pupes adultes ceufs-pupes pupes- | ceufs- du cycle
adultes | adultes
17 jours
26 1000 932 778 68 154 222
16 jours
28 1000 948 738 52 210 262
15 jours
30 1000 847 736 153 111 264

2.3.1 Estimation du parameétre de détermination R? :

Lors de I'établissement d'une équation de régression Y=a+bX (a=ordonnée a l'origine et
b=pente), le coefficient de détermination (R?) détermine a quel point 1'équation de régression
est adaptée pour décrire la distribution des points.

e Si le R? est nul, cela signifie que I'équation de la droite de régression détermine 0% de la
distribution des points. Cela signifie que le modéle mathématique utilisé n'explique
absolument pas la distribution des points.

e Si le R* vaut 1, cela signifie que 'équation de la droite de régression est capable de
déterminer 100% de la distribution des points. Cela signifie que le modele mathématique
utilisé, ainsi que les parametres a et b calculés sont ceux qui déterminent la distribution des
points. Donc : 0 <R*< 1.
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Figure 36 : Relation entre le nombre des pupes et la

température chez Lucilia sericata.

Figure 37 : Relation entre le nombre d’adultes et la

température chez Lucilia sericata

D’apres les figures 36 et 37 qui représentent la relation entre le nombre de pupes, adultes et la

température, R? =0.60 (pupes) et R? = 0.67 (adultes), plus le R? se rapproche de 0 plus le nuage de

points est diffus autour de la droite de régression.
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Figure 38 : Relation entre la mortalité (ceufs-pupes) et Figure 39 : Relation entre la mortalité (pupes-adultes)

la température chez Lucilia sericata. et la température chez Lucilia sericata.
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Figure 40 : Relation entre la mortalité (ceufs-adultes) et Figure 41: Relation ente la durée du cycle de

la température chez Lucilia sericata.

développement et la température chez Lucilia sericata.

D’apres les figures 38, 39 et 40 qui représentent la relation entre la mortalité dans les trois

phases (ceufs-pupes ; pupes-adultes et ceufs- adultes) et la température R? = 0.60 (ceufs-pupes) ; R* =

0.70 (pupes-adultes) et R* =0.67 (ceufs-adultes), plus le R? se rapproche de 0 plus le nuage de points

est diffus autour de la droite de régression.

Et d’apres la figure 41 qui représente la relation entre la durée du cycle de développement et la

température, R?>= 0.96 = 1, plus le R? tend vers 1, plus le nuage de points se rapproche de la droite de

régression.
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Figure 42 : Relation entre le nombre des pupes et la Figure 43 : Relation entre le nombre des pupes et la

température chez Calliphora vicina.
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D’apres les figures 42 et 43 qui représentent la relation entre le nombre des pupes, adultes et la

température, R? =0.61 (pupes) et R? = 0.78 (adultes), plus le R? se rapproche de 0 plus le nuage de

points est diffus autour de la droite de régression.
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Figure 44 : Relation entre la mortalité (ceufs-pupes) et

la température chez Calliphora vicina.

Figure 45 : Relation entre la mortalité (pupes-adultes)

et la température chez Calliphora vicina.
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Figure 46 : Relation entre la mortalité (ccufs-adultes)

et la température chez Calliphora vicina.
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D’aprés les figures 44, 45 et 46 qui représentent la relation entre la mortalité dans les trois
phases (ceufs-pupes ; pupes-adultes et ceufs- adultes) et la température R? = 0.61 (ceufs-pupes) ; R? =

0.61 (pupes-adultes) et R* =0.78 (ceufs-adultes), plus le R? se rapproche de 0 plus le nuage de points

est diffus autour de la droite de régression.

Et d’apres la figure 47 qui représente la relation entre la durée du cycle de développement et

la température, R*=1 les points sont exactement alignés sur la droite de régression.
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II. Discussion :
Notre étude s’est déroulée dans un terrain au Département de Médecine légale a

INCC/GN (Bouchaoui). Durant notre expérimentation, il y avait eu une succession diversifiée
d’insectes nécrophages sur notre substrat alimentaire représenté par un -morceau de viande de
beeuf. Ces insectes sont arrivés dans les minutes qui ont suivi la disposition des pieges. Cela
peut étre di aux conditions climatiques qui étaient favorables (saison du Printemps), a
I’activité des insectes. Les espéces les plus représentatives sont : Calliphora vicina et Lucilia

sericata qui font parti de la famille des Calliphoridae.

A partir des années soixante jusqu’a nos jours, beaucoup d’auteurs se sont intéressés a
I’étude de la succession des insectes nécrophages sur les cadavres des vertébrés (Payne,
1965 ; Anderson et Van Laerhoven, 1996 ; Tantawi et al., 1996 ; Bharti et Singh, 2003 ;
Schroeder et al., 2003 ; Grassberger et Frank, 2004 ; Arnaldos et al., 2005 ; Horenstein
et al, 2010 ; Wahizatul et Wuen, 2011 ; Benbow et al., 2013 ; Matuszewski et al., 2013 ;
Pastula et Merrit, 2013 ; Wyss et Cherix, 2013).

Le mode de piégeage utilis¢é dans notre étude repose sur ’attraction olfactive des
insectes par un appat placé au centre d’un dispositif de capture. Cette méthode, déja utilisée
dans d’autres ¢études similaires, présente 1’avantage d’étre spécifique aux especes
nécrophages. Selon Hall, il n’existe pas une solution idéale permettant une capture optimale

de I’ensemble des espéces (Hall, 1995).

Concernant les deux (02) espéces capturées, Calliphora vicina a été observée avec des
effectifs élevés par de nombreux auteurs dans différentes régions du monde, mais surtout en
Europe (Wyss et Cherix, 2003 ; Charabidze et al., 2012 ; Gennard, 2012 ; Frederickx et
al., 2012 ; Wyss et Cherix, 2013).

Et méme pour Lucilia sericata qui a été identifiée parmi les premiers colonisateurs au
cours des saisons chaudes en Allemagne (Schroeder et al., 2003), en Turquie (Coban, 2009),
en Algérie (Filali, 2011 ; Hamel, 2011), en Inde (Sathe et al., 2013) et en Suisse (Wyss et
Cherix, 2013). Elle est considérée en Grande-Bretagne comme étant une espéce indicatrice de
la lumiére du soleil (Gennard, 2012). Ces observations expliquent sa présence durant notre

étude.
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Concernant 1’¢élevage de ces insectes, chaque espéce présente des durées différentes en
fonction des stades de leurs développements pour une température donnée. En effet, pour les
trois (03) températures expérimentées, nous avons pris des nombres d’ceufs élevés pour
Calliphora vicina et Lucilia sericata. Les résultats des élevages pour ces deux (02) espéces

sont compleétements différents.

Pour Lucilia sericata ¢levées a 26°C, une émergence de 3361 adultes a été obtenue
soit un taux de 43% dans une période de 15 jours, a 28°C I’émergence de 5604 adultes avec
un taux de 91% courant une période durée de 13 jours, et a 30°C une émergence de 5654

adultes avec un taux de 87% en 12 jours.

Pour ce qui est de Calliphora vicina élevées a 26°C, une émergence de 4791 adultes a
¢été obtenue soit un taux de 78 % dans une période de 18 jours, a 28°C I’émergence de 5077
adultes avec 74% dans une période de 17jours et a 30°C une émergence de 4296 adultes avec

74% dans une période de 16jours.

Pour le calcul des IPM, nous avons utilis¢é la méthode d’accumulation des
températures de Marchenko (Marchenko, 1990), avec les espéces de la premiére génération.
Cette méthode tient compte des températures moyennes journalieres dont le principe est basé
sur un seuil de température ou les larves ne se développent pas. Pour celle-ci, seules comptent
les températures effectives, définies comme la différence entre la température moyenne et le

seuil inférieur de développement.

Pour effectuer la totalité de son cycle, chaque espéce nécessite une constante de
chaleur (somme des températures effectives nécessaires pour un développement complet). Le
calcul des IPM avec cette méthode affirme que la marge d’erreur est de 1’ordre de +24 heures,

voir inférieur ou supérieur a un jour.

Chez Lucilia sericata a 26°C un cumul de 224 degrés/jours est nécessaire pour
accomplir son cycle de développement, 209°C pour une température de 28°C et 231°C pour la
température 30°C. Ces résultats sont en accord avec celle de Marchenko (Marchenko, 2011),
qui désigne que pour cette espéce un cumul de 207°C est nécessaire pour obtenir un adulte a
partir de la ponte, en retenant un seuil minimale de 2°C, en dessous du quel le développement

de I’insecte s’arréte.
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L’accumulation de degrés/jours de Calliphora vicina a 26°C est de 384°C pour
terminer son cycle de développement. A la température 28°C, cette espéce a besoin de 416

degrés/jours et 420 degrés/jours a 30°C.

Pour le sexe ratio des adultes émergés de C.vicina et L.sericata est généralement
50:50. Les mémes observations ont été signalées par d’autres auteurs (Queiroz et al., 1996 ;

Serra et al, 2007 et Souza et al, 2012).

Le taux de mortalité (ceufs- adulte) de Lucilia sericata a 26°C est de 57%, de 9% a
28°C et 13% a 30°C. Pour Calliphora vicina, la mortalité¢ a 26°C est de 22% et 26% de

mortalité sont notées avec les deux températures : 28°C et 30°C.

Concernant la relation entre la mortalité et la température pour les deux especes, le R?
se rapproche de 0 ce qui signifie qu’il n’existe pas une relation entre ces deux variables.
Autrement dit, les mortalités enregistrées dans les différents élevages des deux especes sont

indépendantes de la température.

La mortalité constatée peut étre expliqué pour les deux especes dans la phase (ceufs-
pupes) probablement par la non fertilit¢ des ceufs (non fécond¢) et dans la phase (pupes-
adultes) par la présence de I’hyménoptére Nasonia vitripennis qui est un parasite des pupes de
Dipteres. La femelle du parasite pond ses ceufs dans les pupes apres avoir injecté un venin qui
ralentit le développement de 1’hote, pour que ses larves se nourrissent et se développent

jusqu’au stade adulte (fig.48/ Annexe I).

Concernant la relation entre la durée du cycle de développement et la température pour
les deux espéces L.sericata et C.vicina, I’équation de régression R?=1, signifie qu’il existe une

corrélation positive entre la température et la durée du cycle de développement.
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Conclusion
Ce travail a été réalisé dans le but de déterminer la relation entre la température et la durée
du cycle de développement de deux diptéres nécrophages Appartenant a la famille des
Calliphoridae a savoir : Calliphora vicina et Lucilia sericata. D’une fagon générale, ces deux
especes sont toujours les premieres arrivées sur un cadavre, ¢’est pour cela elles sont les plus utilisé

pour estimer le moment du décés.

Les résultats de cette étude ont ét¢ obtenus grace a I’utilisation d’un parametre de
détermination R2. Ces résultats ont démontré qu’il n’existe pas une relation entre la température et
la mortalité pour les deux especes élevées dans les trois températures (26°C, 28°C et 30°C) lorsque

le R? se rapproche de 0.

Par contre lorsque le R? tend vers 1 cela signifi¢ que la température a influencé sur la durée
du cycle de développement, et I’existence d’une corrélation positive, plus la température augmente,

plus la durée du cycle de développement diminue et vice versa.

En perspectives

e [l est préféré de décongeler la viande avant de procéder a 1’expérience.

e [l serait souhaitable de faire des études plus étendues sur le développement des

insectes nécrophages et leur utilisation dans la médecine 1égale.
e Refaire le travail en basses températures et en multipliant de nombre des répétitions.
e Prendre en considération I’importance des stades larvaires.

e Refaire I’étude avec plusieurs especes.
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Annexe

Annexe I

1- Equipements :
a) Enceinte climatique a température et humidité contrélé (BINDER) :
Cet équipement est menu d’un systéme ¢lectronique de controle de la température,
I’humidité et 1’éclairage.

b) Stéréo microscope Zeiss Stemi 2000-C :
Capacité de grossissement jusqu’a 100 fois avec caméra de haute définition (HD,
5 méga pixel). Utiliser pour I’identification des insectes (adulte et immature).
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¢) Laloupe:

d) Congélateur (Salle de la morgue) :
Utilisés pour la conservation de la viande (pour stimuler la ponte), du substrat
nutritif et pour assommer les mouches adultes afin de leur transfert et leur
identification.
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e) Deux mini frigos :
L’un réglé a -8°C et I’autre a -20°C.

f) La balance :
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Instruments :
a) Les pinces : utiliser pour la récolte des ceufs, des larves et des adultes.

b) Piége

a) La cage d’insectes :
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3- Consommable :
a) Papier essuie tout avec désinfectant : utiliser pour nettoyer et désinfecter de la
surface de travail.

b) Boite de pétri : utiliser pour différents usages (la récolte des ceufs, le transport des
adultes ; mettre la nourriture (par exemple 1’eau, sucre....etc.) et pour préparer les
cachettes.

¢) Gants jetables :

88



Annexe

4- Protocol expérimental :

a) Préparation des boites d’incubation

e Les boites d’incubation
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b) Transfert des larves sur le substrat nutritif :

e  Stimulation pour la ponte :
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Cage d’insectes : utilisé pour 1’élevage des mouches.
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5. Conduite d’élevage :

Figure 14 : A : des pupes, B : émergence d’adulte vue du haut C : émergence d’adulte vue
du bas (originale).

Figure 48 : le parasite hyménoptére Nasonia vitripenni (originale).
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Annexe II : Criteres d’identifications

e Cl¢ d’identification (Szpila, 2012)

Key for identification of E&M blowflies, adults

Key

1. —stem-vein (Fig. 4)bare above . . ... .. i 2
= stem-vein haired above (Fig. 4) . . . ... ..o L 3 (Chrysomyinae)

2 - thorax non-metallic, dark (Figs 90-94); lower calypter with hairs above (Figs 7, 15) . ... . . ..

.......................................................... 7 (Calliphorinae)
- thorax bright green metallic (Figs 100-104); lower calypter bare above (Figs 8,13, 14) . .. ..

............................................................ 11 (Luciliinae)

= = genal dilation (Fig. 2) whitish or yellowish (Figs 10-11). ... . ... ... ... 4 (Chrysomya spp.)
= genal dilation (Fig. 2) dark (Fig. 12) . . ... 6
4. — anterior wing margin darkenad (Fig. 9), male genitalia on figs 52-55 .. .. .. ... ... ........
.................................................... Chrysomya marginalis
- anterior wing margin transparent (Fig. 1) . .. . . o o e 5
& - anterior thoracic spiracle yellow (Fig. 10). male genitalia onfigs 48-51 .. ... ... ... ... ...
...................................................... Chrysomya albiceps
— anterior thoracic spiracle brown (Fig. 11), male genitaliaonfigs 56-59 . . .. ... ...........
__________________________________________________ Chrysomya megacephala
6. — upper and lower calypters bright (Fig. 13), basicosta yellow (Fig. 21) .. . _ . Phormia regina

- upper and lower calypters dark brown (Fig. 14), basicosta black (Fig. 22) . .. ... ... ... ..
.................................................. Protophormia terraenovae

7. — one pair of acrostichal bristles on postsutural area, abdomen shining blue without
microtrichosity (Fig. 94) .. .. ... ... . Cynomya mortuorum
— three pairs of acrostichal bristles on postsutural area (Fig. 3), abdomen shining blue with
weak microtrichosity (Fig. 90-93) ... ... ..o 8 (Calliphora spp.)
8. — upper and lower calypters predominantly white-yellowish (Fig. 7), male genitalia on figs 32-
- Calliphora subalpina
— upper and lower calypters predominantly black (Fig. 15) . .. ... ... ... .o oL 9
9. — facial ridges, mouth edge, and anterior part of genal dilation orange (Fig. 18); basicosta
yellow (Figs 16, 21), male genitaliaonfigs 36-39 . . ... ... .. ... ... ... Calliphora vicina
— facial ridges, mouth edge, and anterior part of genal dilation dark (Figs 19-20); basicosta
Bl i 10
3
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Key for identification of E&M blowflies, adults

10.

11.

12.

13.

14.

- postgena and lower part of genal dilation with black hairs (Fig. 20), male genitalia on figs 28-
i Calliphora loewi

— postgena and lower part of genal dilation with orange hairs (Fig. 19), male genitalia on figs
A0-43 L il Calliphora vomitoria

- basicosta bright yellow (Figs 16, 21), male genitalia on figs 82-85 .. ... ... Lucilia sericata
- basicosta brown or black (Fig. 22) . . . ... 12

- three pairs of acrostichal bristles on postsutural area (Fig. 3), palpus brown to black (Fig. 24)

........................................................... Lucilia silvarum
- two pairs of acrostichal bristles on postsutural area, palpus yellow (Figs 25-26) .. ... ... 13
- coxopleural streak absent, male genitaliaon figs 88-71 ... ... .. ... .. Lucilia ampullacea
— coxopleural streak present (Fig. 27) . . .. ..o i 14

- male: surstyli slender, gradually tapered to sharp tip (Figs 77, 78); female: tergit V1 straight in
lateral view (Figs 6, BO) . .. .. .. Lucilia illustris
- male: surstyli stout, abruptly narrowed at tip (Figs 72, 73); female: tergit VI convex in lateral
view (B, T . i Lucilia caesar
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