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Recherche des foyers du moustique tigre Aedes albopictus (Skuse, 1894)
dans quelques wilayas du Nord (Alger, Blida et Tipaza). Essai de lutte
biologique

Résumé :

Le moustique tigre, Aedes albopictus est une espéce invasive avec une distribution
mondiale, En Algérie son introduction a été signalée en 2010 dans la wilaya de Tizi
Ouzou, la région de Larbaa Nath Irathen et le village Mezguéne. Depuis chaque année de
nouveaux foyers sont découvert dans plusieurs wilayas du pays. Notre étude consacrée a la
recherche des foyers d’infestations de ce vecteur dans trois régions du nord d’Algérie,
Alger, Blida et Tipaza, par installation des pieges pondoirs, collecte directe des larves, la
technique Human Landing Count, ainsi que 1’utilisation des supports de communication
ont confirme la propagation de ce moustique dans de nouveaux foyers pour les trois

régions d’étude.

Grace a cette recherche, nous avons quantifié les nouveaux foyers, la commune de Ain
Benian et la commune de Bab Ezzour dans la région d’Alger, la présence d’Aedes
albopictus dans la région de Blida a été noté au niveau de Bougara, Bab Zaouia, Beni
Mered, Beni Tamou, Frantz Fanon et Ouled Yaich, et les nouveaux sites sont Cherchell,

Hadjout, Koléa, Merad et Sidi Ghiles dans la région de Tipaza.

L’étude réalisée par Tabti et Hassaine, a montré que Bacillus thuringiensis israelensis est
toxique sur les stades larvaires L1 et L2 que sur les quatriemes stades larvaires du
moustique Culex pipiens. L’étude entrepris par EID (2018) sur le moustique tigre a montré

que la Crso et la CLgo varient en fonction de la provenance de la population larvaire.

Mots clés : Aedes albopictus, nouveaux foyers d’infestations, Alger, Blida, Tipaza,

Bacillus thuringiensisis israelensis,



Search for tiger mosquito Aedes albopictus (Skuse, 1894) outbreaks in a few
northern wilayas (Algies, Blida and Tipaza). Biological control test

Abstract:

The tiger mosquito, Aedes albopictus is an invasive species with worldwide distribution. In
Algeria its introduction was reported in 2010 in the wilaya of Tizi Ouzou, the region of
Larbda Nath Irathen and the village of Mezguéne. Since each year new outbreaks have
been discovered in several wilayas of the country. Our study devoted to the search for
outbreaks of this vector in three regions of northern Algeria, Algiers, Blida and Tipaza, by
setting up nesting traps, directly collecting larvae, the Human Landing Count technique, as
well as the use of communication media confirmed the spread of this mosquito in new foci

for the three study regions.

Thanks to this research, we have identified new outbreaks, In the Algiers region Ain
Benian and Bab Ezzour, the présence of Aedes albopictus in the Blida region was noted in
Bougara, Bab Zaouia, Beni Mered, Beni Tamou, Frantz Fanon and Ouled Yaich.

Cherchell, Hadjout, Koléa, Merad and Sidi Ghiles in the Tipaza region.

The study carried out by Tabti and Hassaine, showed that Bacillus thuringiensis israelensis
is toxic on the larval stages L1 and L2 than on the fourth larval stages of the mosquito,
Culex pipiens. The study undertaken by EID (2018) on the tiger mosquito showed that the
LC50 and LC90 vary depending on the origin of the larval population.

Key words: Aedes albopictus, new outbreaks of infestations, Algiers, Blida, Tipaza,

Bacillus thuringiensis israelensis.
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Introduction

Le moustique tigre Aedes albopictus, originaire d’Asie du Sud-Est, a connu une expansion
spectaculaire de sa gamme au cours des derniéres décennies (Hawley, 1988), Aedes
albopictus peut étre trouvé dans un large éventail d’habitats. Bien qu’il soit communément
appelé moustique forestier, il s’est adapté pour se produire dans les zones suburbaines et
méme urbaines denses (Paupy et al., 2009). L’influence de I’environnement sur la
présence ou I’absence et la propagation d’Aedes albopictus au stade larvaire et adulte, la
premiere influence est la nature et I’emplacement des sites de reproduction mais autres
mécanismes, tel que la concurrence, les prédateurs ou les agents pathogenes jouent un role

au stade adulte (Paupy et al., 2009).

Le moustique tigre Aesdes albopictus se développe en zone urbaine dans des petites gites
avec de l’eau stagnante. Il est en expansion mondiale, favoris€¢ par les transports
internationaux (lzri et al., 2011). C’est I'un des principaux vecteurs responsables du
maintien, de dispersion et de la transmission des arbovirus en zone urbaine (Leroy et al .,
2009).Les principaux agents pathogenes potentiellement transmis par ce moustique les
virus du Chikungunya, de la dengue et du zika (Paupy et al., 2009).Le moustique tigre
Aedes albopictus est essentiellement urbain. Son caractere anthropophile (qui aime les
lieux habités par ’homme) explique qu’une fois installé dans une zones ou une région
dans lequel le moustique tigre est implanté et actif. 11 constitué donc une menace pour la
santé de la population et également une importante source de nuisances, En effet, ses
piqures interviennent principalement a I’extérieur des habitations pendant la journée avec
un pic d’agressivité a la levée du jour et au crépuscule. Depuis sa premiere apparition en
Algérie, plus précisement a Larbad Nath Irathen, wilaya de Tizi Ouzou, en 2010, ce
moustique, s’est définitivement installé en Algérie. Plusieurs descriptions de sa présence
ont été faites en 2015 a Oran, en 2016 a Alger, plus précisément a Kouba, puis a Jijel,
Skikda, Annaba et Constantine. Aujourd’hui, ce moustique est présent dans presque 60%
de la c6te algérienne ( Le professeur Bitam, EI Watan-2020). Vu la dangerosité de ce
moustique et de son caractére invasif, sa détection précoce et sa dispersion s’impose afin
que les services publics de surveillance entomologique et de démoustication agissent. La
lutte biologique propose de nouvelles solutions afin de lutter contre ce redoutable

moustique, tout en préservant I’environnement et la faune associée.



C’est dans ce cadre que s’inscrit I’objectif de cette étude, qui consiste a la recherche des
foyers d’infestations du moustique tigre dans quelques wilayas du Nord (Alger, Blida et
Tipaza) et a I’évaluation de la toxicité du biocide, Bacillus thuringiensis var israelensis
(Bti) vis a vis des stades larvaires. Nous tenons a signaler le bio-test a base de la bactérie,
Bacillus thurigiensis var. israelensis vis-a-vis des stades larvaires n’a pas pu étre réalisé,
suite a la pandémie Covid-19. Le premier chapitre est consacré a une synthése
bibliographique traitant les généralités sur le moustique tigre, le Bacillus thuringiensis var.
israelensis, le deuxiéme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés lors du travail.
Les résultats et leurs interprétations sont développés dans le troisieme chapitre. Enfin nous
terminerons ce travail par une conclusion générale qui résume I’ensemble des résultats

obtenus.



Chapitre |
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I.1-Généralités sur le moustique tigre

I.1.1-Position taxonomique

Selon Skuse (1894) le moustique tigre, Aedes albopictus se positionne comme sulit :
Phylum : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Diptera

Sous-ordre : Nematocera

Famille : Culicidae

Genre : Aedes (Stegomyia)

Espéce : Aedes albopictus (Skuse, 1894).

I.1.2-Description morphologique

a) (Euf

Les ceufs, fusiformes, sont de couleur noir et dépourvus de flotteurs latéraux (Figure 01).
Chaque ceuf mesure environ 1 mm de longueur (Legros, 2014). L’ceuf d’Ae. albopictus est
compos¢ d’un chorion (imperméable a I’eau) dont la forme et la réticulation permettent
I’adhésion des substrats lors de oviposition (Bova et al., 2016). Les ceufs sont plus
résistants a la dessiccation et peuvent supporter au dessechement pendant environ 6 mois
(Hawley et al., 1988).

Figure 01: (Euf d’Aedes albopictus (Bendjefar et Bouguernout, 2018).
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b) Larve

Apres les stimuli d’éclosion, une larve sort de I’ceuf. Elle est vermiforme de couleur brun
clair, mesurant de 2 a 12 mm, cylindro-conique et apode (Figure 02). Elle est mobile et a
un mode de vie exclusivement aquatique. La larve présente trois parties distinctes : téte,
thorax, abdomen. La respiration est permise par la présence d’un siphon a ’extrémité de
I’abdomen ce qui explique sa position oblique par rapport a la surface de 1’eau lorsqu’elle
respire, elle subit trois mues successives avant de se transformer en nymphe (Legros,
2014). Elle se nourrit non seulement des débris organiques, de particules en suspension et
des micro-organismes tels que les bactéries, les algues y compris les diatomées (Radhain,
1996) mais également de particules provenant de tissus de plantes ou d’animaux en

décomposition (Celements, 1992).

Figure 02 : Larve d’Aedes albopictus (Deerman, 2017)

c) Nymphe

Au stade L4, la larve cesse de se nourrir car le canal alimentaire est détruit durant la
métamorphose, et subit une nouvelle mue donnant lieu a une nymphe (Darnis, 2012). La
nymphe, aquatique, de la forme d’une virgule (Figure 03) est mobile mais ne se nourrit
pas, Elle préleve ’air atmosphérique grace a ses 2 trompettes respiratoires située sur le

céphalothorax (Vacus, 2012).

Figure 03: Nymphe d’Aedes albopictus (Henon, 2019).
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d) Adulte

Aedes albopictus est un petit moustique, il mesure de 5 a 10 mm de longueur (Figure 04),
il s’identifier facilement par ces caractéristiques morphologiques (Vacus, 2012). Sa
couleur zébrée noir et blanche propre a ce moustique qui est responsable de son nom
« moustique tigre » (Marchand et al., 2013). Comme chez les autres culicidés, on
distingue chez les adultes Aedes albopictus une téte, un thorax et un abdomen, il présente
des fines bandes basales blanches élargies latéralement sur I’abdomen, il possede une
trompe et des tibias entiérement noirs, des anneaux blancs situés sur les pattes apres les
articulations (Marchand et al., 2013), Ce moustique est reconnaissable parmi le genre des

Stegomyia grace a sa ligne longitudinale d’écailles centrale blanche sur son thorax, visible

a Peeil nu (Eritja, 2014).

Figure 04 : A) Adulte d’Aedes albopictus, B) Photographie du thorax avec la ligne
longitudinale centrale d’écailles argentées, C) Détails de la téte avec les organes sensoriels,

D) Détails de ’abdomen segmenté avec des €cailles argentées.

http://wrbu.org/mglD/mg medspc/AD/AEalb hab.html

Morphologiquement les males et les femelles d’Aedes albopictus sont semblables excepté
quelques petites caractéristiques (Figure 05). En effet, les males sont légérement plus
petits que les femelles, leurs antennes plus velues et leurs palpes maxillaires plus longs.
(Estrada-Franco et al., 1995). Les adultes des deux sexes se nourrissent de nectar qui
constitue leur source d’énergie. Toutefois, les femelles ont en outre besoin pour la

maturation de leurs ceufs d’un apport protéique qui est fourni par le sang des vertébrés.
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Une femelle est capable de pondre une quantité variable d’ceufs, en fonction de la quantité

et de la qualitée du repas pris (Manorenjitha, 2012).

Figure 05: Aedes albopictus, A) male, B) femelle (Henon, 2019).

1.1.3-Cycle de développement

Le cycle de vie parcourt deux milieux totalement différents (Figure 06)

= Une phase aérienne (terrestre), lieu de vie du moustique adulte.
= Une phase aquatique lieu de développement depuis la ponte jusqu’a la libération de
I’imago.

Aedes albopictus comme toutes les especes de moustiques, passe par une succession
d’étapes et de transformations morphologiques au cours de sa vie (Brasseur, 2011). Aprés
I’accouplement, la femelle stocke les spermatozoides dans les spermathéques, aprés un
repas sanguin, elle pondra tous les 4 jours (Brasseur, 2011). La femelle d’Aedes
albopictus dépose les ceufs au niveau des parois d’un gite larvaire potentiel, asséché ou
méme sur un sol sec et pourront attendre la mise en eau durant plusieurs semaines ou mois.
Les ceufs sont pondus isolement, I’ensemble de la ponte constitué une nacelle qui peut étre
flottante ou fixée a un support (Vacus, 2012). La femelle pond majoritairement ses ceufs a
I’ombre et a proximité d’une collection d’eau. C’est ce que I’on appelle I’oviposition, elle a
pour habitude de les disperser a plusieurs endroits (Brasseur, 2011). Le nombre d’ceufs
composant une ponte est de I’ordre de 100 a 400, lorsque les conditions sont favorables la
durée du stade ovulaire est de 2 a 3 jours (Vacus, 2012). A la suite de son éclosion, les
larves d’Aedes albopictus croissent pendant en moyenne 5 a 6 jours pour finalement
former une nymphe, de multiples facteurs sont encore a prendre en considération suivant

les cas : la température, le pH de I’eau, la nature de I’abondance de la végétation aquatique,
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de la faune associée. La durée du stade nymphal est d’environ 1 a 5 jours (Vacus, 2012) au
cours duquel le moustique immature se métamorphose en fonction des conditions

abiotiques de I’eau et devient adulte (Estrada-Franco, 1995).

L’émergence dure environ 15 min, ’émergence des males a lieu en moyenne 24 heures
avant celle des femelles (Vacus, 2012). La femelle a un comportement anthropophile et
primatophile et pique ses proies au lever du jour et au crépuscule entre 15h et 19h (Bouree,

2013).
Accouplement ¢ La femelle a besoin de sang pour
%{_ ' (8 maturation des ceufs.
7/
/ 4
LH/ .§\:
'insecte adulte émerge Ponte des ceufs juste au-dessus
de la nymphe. < Imago de (3 surface de l'eau.
/ Insecte adulte \
Nymphe
Puppe Dés la remise en eau des ceufs,
| \ / \‘ les larves éclosent.
- Larve
4 _ Mue entre chaque stade larvaire —— )
4eme stade larvaire l 1 stade larvaire
W .
3eme stade larvaire 2eme stade larvaire

Figure 06: Cycle biologique d’Aedes albopictus (Delabant, 2018).
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I.1.4-Distribution géographique

a. Dans le monde
Aedes (Stegomyia) albopictus est une espece invasive communément appelée « moustique
tigre » qui puise son origine dans les foréts tropicales du Sud-Est de I’Asie, son aire de
répartition traditionnelle correspond aux iles du Sud-Ouest Indien (Figure 07) et s’est
dispersé a travers le monde grace au commerce international et notamment celui des
pneumatiques, il est maintenant présent sur les cing continents (Paupy et al., 2009). Cela a
¢té réalisé principalement par le transport d’ceufs dans des pneus usagés, lorsqu’ils sont
expédiés, et plus tard réhydraté par la pluie, produit des moustiques adultes en quelques
jours, infestant rapidement de nouvelles zones (Knudsen, 1995). Aedes albopictus s’est
propageé dans le monde entier. Il a été introduit aux Etats-Unis, Mexique, Brésil, Barbade
et République dominicaine, dans les iles du pacifique comme Salomon, Fidji et Australie ;
en Afrique aussi ; et en Europe (Rodhain, 1996). I1 est propagé a plusieurs pays d’Afrique
centrale (Paupy et al., 2009), L’espéce d’Aedes albopictus envahira rapidement, les autres
pays d’Afrique du Nord compte tenu des importantes liaisons aériennes et maritimes avec

I’Europe du Sud (Bennouna, 2017).

Bl #eces aegypt
- Aedes albopctus
Ae. aegypti and Ae. albopictus

Figure 07 : Carte montrant la distribution mondiale d’Aedes albopictus et Aedes aegypti
(Houé et al., 2019).
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b. En Algérie

En Algérie, le moustique tigre est arrivé pour la premiére fois a la wilaya de Tizi-Ouzou,
dans la région de Larbaa-Nath-Iraten, une femelle d’Aedes albopictus a été piégée en vie
et partiellement engorgé. C’est le premier rapport d’Ae.albopictus aux Maghreb et plus
particulierement en Algérie, (Izri et al., 2011). Une enquéte entomologique a été réalisée
en Décembre 2015, des spécimens d’Aedes albopictus (2 males, 3 femelles et 3 nymphes)
ont été collectés a Oran dans I’ouest du pays. Confirmant sa présence et son implantation
en Afriqgue méditerranéenne (Benallal et al., 2016). Le premier signalement d’Aedes
albopictus dans la wilaya d’ Alger, remonte a une prospection des maisons d’habitation, 57
spécimens ont été collectées (21 ceufs, 20 larves et 16 adultes) (Benallal et al., 2019). Les
points d’observations collectés ont permis de construire la carte de prédiction de ce
moustique en Algérie. (Figure 08) (Garni et al., 2019). Dans la région de Sétif, les
résultats de 1’échantillonnage ont confirmé I’absence de ’espece dans les hautes plaines
algériennes et limitent sa présence dans I’extréme nord d’Algérie (Nabti et Bounechada,
2020).

Aedes albopictus distribution probability map

Legend

Probability
Value

P— -

Aedes albopictus distribution probability map

Figure 08 : Carte de probabilité de distribution d’Aedes albopictus en Algérie

(Garni et al., 2019).
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1.1.5- Succés de ’invasion d’Aedes albopictus

Le moustique tigre asiatique Aedes albopictus est un vecteur Important d’agents
pathogenes viraux et parasitaires. Il est en fait connu comme 1’espéce envahissante la plus
menacante au monde. Ces derni¢res années, ce moustique a envahi et s’est adapté aux
climats tropicaux et tempérés ou il a été responsable de grandes épidémies de maladies.
Les clés du succes de son invasion et de son établissement sont principalement sa plasticité
phénotypique et son adaptation a différents environnements (Tabbabi, 2018).

La résistance des ceufs d’Aesdes albopictus a la dessiccation a été indiquée comme facteur
primordial facilitant la dispersion d’ceufs de ce moustique (Paupy et al., 2009).Ce
moustique a la capacité de s’adapter aux températures froides et devenir dormant pendant
I’hiver dans les régions tempérées. Les ceufs peuvent entrer en dormance lorsque la
température diminue en dessous de ces seuils et ils peuvent synthétiser une grande quantité
de lipides et produire de plus grande quantité de lipides vitellins par temps froid (Paupy et
al., 2009), Méme face aux changements climatiques, le climat représente un facteur
secondaire de propagation d’Aedes albopictus, une possibilité que les gammes climatiques
plus large d’Ae.albopictus sont des consequences écologiques ou co-écolutives de

’adaptation aux habitats humains (Mogi, 2017).

Autres caractéristiques explique le succes de 1’invasion est I'un des phénomenes les plus
¢cologiques, L’urbanisation a considérablement augmenté¢ la densité¢, le taux de
développement larvaire et le temps de suivi des adultes d’Aedes albopictus qui a son tour a
augmenté la capacité du potentiellement vecteur, et donc la transmissibilité de la maladie et
sa correélation avec la transmission du virus (Yiji et al., 2014). La zone urbaine avait des
densités plus élevées des larves, se sont développées plus rapidement, et le taux
d’émergence des adultes était plus élevé par rapport aux zones rurales et suburbaines (Yiji

et al., 2014).

Aedes albopictus est un moustique doté d’une grande plasticité génétique qui lui permis de
s’adapter a des environnements tres divers, dont les milieux urbaines et les quartiers
préurbaines s’installent a proximité de territoires ruraux a vocation agricole. Ce moustique
est principalement diurne et exophagique. Préférant piquer tot le matin et en fin d’apres-
midi. Les sites de reproduction larvaire sont tres larges et vont de sites naturels (souche de
bambou, broméliacées et trou d’arbre) a des contenants artificiels (stockage d’eau,

conteneurs et anciens piéces de voiture) (Paupy et al., 2009).
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I.1.6—Nuisance

Le moustique tigre est un mordant agressif de jour en plein air qui a une trés large gamme
d’hote, et attaque les humains, le bétail, les amphibiens, les reptiles et les oiseaux (Eritja
et al., 2005), Pour la santé publique, la prolifération de I’espéce Aedes albopictus
représente un risque trés important. C’est 1’'un des principaux vecteurs responsables du
maintien, de dispersion et de la transmission des arbovirus en zone urbaine (Leroy et al.,
2009), Aedes albopictus se présente un lourd fardeau en terme nuisance, en raison de son
expansion sur les cing continents et I’augmentation des maladies a transmission
vectorielles dont le chikunguanya, la dengue, plus modestement le Zika et, la fiévre jaune
(Boubidi, 2016).

Dans le monde, les maladies a transmission vectorielles sont responsables plus de 17% de

toutes les maladies infectieuses (OMS, 2017). Au cours de derniéres décennie, on estime a
1,38 million le nombre de suspects des cas de chikunguanya ont été enregistré dans le
monde, et lors de I’épidémie mondiale de la dengue en 2016 en Ameériques a celles seules
ont rapporté plus de 2,38 millions de cas (OMS, 2017).

Récemment, c’est le virus Zika qui a émergé, notamment dans le Pacifique et en Amérique
tropicale, provoquant des manifestations cliniques nouvelles comme des syndromes de
microcéphalie au Bresil chez les nouveau-nés de méeres contaminées par le virus durant les
premiers mois de la grossesse. Ce virus constitue a ce titre une menace majeure pour les
régions tropicales en raison de son effet a long terme (Zanluca et al., 2015). Certaines
¢tudes expérimentales ont démontré le potentiel d’Ae. albopictus a s’infecter par plus de 32

arbovirus (Vanlandingham et al., 2016).

D’autres études, basées sur le transport du virus en conditions naturelles (isolement ou
mise en évidence du génome d’arbovirus dans les moustiques de terrain), permettent

¢galement d’évaluer le réle potentiel de cette espéce dans la transmission de nombreux

virus (Dos Santos, 2019) (Tableau 01).
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Tableau 01 : Exemples d’infections naturelles par des arbovirus reportées chez Aedes
albopictus (Dos Santos, 2019)

Nom du virus détecté

Références

Cache Valley

Armstrong et al. 2013
Mitchell et al. 2009

Chikungunya

Leroy et al. 2009

Dengue 1, 2, 3et4

Pessanha et al. 2011
Leroy et al. 2009

Encéphalite équine

Mitchell et al. 1992

Kystone Mitchell et al. 1992
La crosse Westby et al. 2015
Gerhadt et al. 2001
Lambert et al. 2010
Mitchell et al. 1998
Potosi Francyet al. 1990
Herrison et al. 1995
Mitchell et al. 1998
Tensaw Mitchell et al. 1992
West Nile Cuppet al. 2007
Farajollahi et al. 2009
Hollik et al. 2002
Zika Grard et al. 2014

1.1.7- Méthodes de lutte

La propagation mondiale d’Aedes albopictus également connu sous le nom de moustique

tigre invasif, I'un des éveénements les plus dynamiques en santé publique, son expansion

rapide et sa capacité vectorielle pour divers arbovirus affectent une proportion plus

importante de la population mondiale, ’application de lutte contre ce vecteur devrait étre

améliorée par la connaissance de sa biologie, de son écologie et sa compétence vectorielle

(Bonizzoni et al., 2013).
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a) La lutte mécanique

La lutte mécanique également appelée lutte « physique » peut étre en partie prise en charge
par des opérateurs de lutte anti-vectorielle, notamment durant les épidémies, mais doit
reposer sur la participation des populations, d’ou la nécessité d’une sensibilisation
fréquente du public. La lutte mécanique concerne essentiellement les Aedes, dont les
femelles sélectionnent des gites larvaires artificielles ou naturels (Balder et al., 2020).

La lutte mécanique contre les stades immatures, la plus efficace et la plus utilisés. Elle se
fonde sur le fait que le moustique ne vole pas trés loin et consiste a détruire les larves
existantes et a éliminer les gites de pontes autour des habitations. Il est plus facile
d’identifier les gites potentielles, afin de les assécher. Pour cela, il faut éviter
I’accumulation d’eau de pluie ou d’arrosage, en vidant les coupelles, les pots de fleurs, en
assurant 1’écoulement des gouttieres, et jeter tous les ¢léments pouvant faire office de gite
et isoler les gites connus (OMS, 2009). La lutte mécanique doit étre genéralisée pour avoir
un impact réel sur la densité vectorielle. En plus, elle doit étre couplée a d’autres méthodes
de lutte dont I’utilisation de larvicides déposés dans les gites que I’on ne peut supprimer

(Brasseur, 2011).

b) La lutte chimique

Pour contréler les stades adultes et larvaires du moustique tigre, des composés chimiques
sont utilises comme les régulateurs de croissances des insectes (méthropene, novaluron et
pyriproxiféne), I’organophosphate et le témophose, qui sont appliqués dans différentes
stratégies aux sites de reproduction des moustiques pour réduire les populations larvaires
(OMS, 2011). Actuellement, il n’existe qu’une seule famille d’insecticides autorisée : les
pyréthrinoides (deltaméthrine) contre le moustique tigre. L utilisation massive et continue
de la méme substance active engendre un risque important de sélectionner des résistances a
cette substance, compromettant ainsi I’efficacité des actions sanitaires visées (Balder et

al., 2020).

¢) La lutte génétique
La lutte génétique est I'une des méthodes pouvant se substituer a [’utilisation des

insecticides. Nous citons
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e Insectes modifiés génétiquement

L’utilisation d’insectes modifiés génétiquement-ou males transgéniques-pour transmettre
une mutation aux femelles présente 1’avantage d’éviter 1’étape d’irradiation, souvent basée
sur I’utilisation de sources radioactives. Les mutations peuvent bloquer [’aptitude a
transmettre une maladie, changer les femelles en males inoffensifs, ou encore détruire
I’insecte ciblé (Boyer, 2015). Au cours de la derniere décennie, les progres de biologie
moléculaire ont permis 1’optimisation par la manipulation de matériel génétique associé a
des agents de lutte biologique, les moustiques infectés par la bactérie Walbachia sont
moins capables de transmettre le virus de la dengue, virus de chikunguanya et le virus de
Zika (Hung et al., 2017).

d) La lutte radiobiologique

e La technique des insectes stériles (TIS)
Cette technique est en cours de développement et appliqué contre les vecteurs de maladies
humaines, y compris Aedes albopictus, en tant que methode de suppression des populations

respectueuse de ’environnement (Chen, 2020).

e) La lutte biologique

La lutte biologique utilise des espéces prédatrices et des micro-organismes pathogenes
pour réduire la population de moustiques comme vecteurs de maladies, les avantages de la
lutte biologique sont que les ressources utilisées sont généralement biodégradables et

respectueuses de ’environnement (Hung et al., 2017).

e Lesentomophages
L’utilisation des prédateurs, tels que les poissons larvivores, les copépodes ou le moustique
éléphant, Toxorhynchites splendens, est une stratégie alternative de lutte biologique
adaptée a la reproduction de conteneurs comme Ae.albopictus. L’application réussie de

cette stratégie a été prouvée contre Ae. Aegypti (Chang et al., 2011).

La lutte biologique contre les espéces du genre Aedes, fait aussi appel a des copépodes du
genre Mesocyclops (Howard, 2013). Plus récemment, des essais semi-contrélés sur le
terrain avec I’espece Macrocyclops albidus ont donné des résultats prometteurs pour

contréler Ae. albopictus en Italie (Veronesi et al., 2015).
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« Les entomopathogénes

Le terme de « lutte microbiologique » sera préféré car I’organisme antagoniste sera un
micro-organisme : un champignon, une bactérie, un virus ou encore un protozoaire
(Bawinet al., 2014).

Les champignons
L'infection des moustiques adultes par les spores de Beauveria bassiana et Metarhizium
anisopliae entraine leur mort en quelques jours, réduisant potentiellement de 80 fois leur
capacité (Blanford et al., 2005).

Les bactéries
Le genre Bacillus (Bacillaceae) correspond a un ensemble d’espéces de bactéries aérobies
Gram positives, pour la grande majorité saprophage, formant des endospores en conditions
défavorables (Bawin et al., 2014).La découverte du Bti (Bacillus thuringiensis israelensis)
en 1976, insecticide biologique tres sélectif et peu toxique pour la faune non cible permet

d’envisager une démoustication des zones naturelles (Lambert, 2020).

e Les extraits des plantes
L’utilisation de certains plantes aux bords de la maison (la citronnelle, le basilic, la
lavande, la cataire) pourra également contribuer a repousser les moustiques (Lambert,
2020). La recherche a élaboré d’autres méthodes alternatives aux insecticides chimiques,
suites aux conséquences néfastes de la lutte chimique, ce qui a conduit au développement
et utilisation de nouvelles molécules en considération les paramétres biologiques,

physiques et biochimiques des organismes vivants (Aouati, 2016).

Ces molécules sont sélectives, sans risques éco-toxicologiques, biodégradables et non
toxiques pour les organismes non visés, c’est I'utilisation des plantes dans la lutte anti-
vectorielle, en effet ces extraits de plantes aqueux ou sous forme d’huiles essentielles
contiennent des substances toxiques pouvant agir efficacement sur le moustique, les huiles
essentielles (HE) sont décrites comme étant la troisiéme génération d’insecticides, (Aouati,

2016).

L’HE du bigaradier agit comme un insectifuge puissant et insecticide qui va détruire les

germes, les ceufs et larves. Les extraits de citrus possédent un bon potentiel larvicide contre
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les culicidés (notamment contre Aedes albopictus) (Mwaiko, 1992 ; Mwaiko et Savaeli,
1994).

|.2-Généralités sur Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)

Le Bacillus thuringiensis israelensis Bti est une bactérie naturellement presente dans le sol,
dont I’épandage dans les milieux aquatiques entraine la mort des larves de nématoceres
(Lambert, 2020), Depuis 2006, le Bti est le seul larvicide homologué en Europe et utilisé
par ’EID pour contrbler les larves de moustique sur le littoral méditerrané (Lambert,
2020) (Annexe 1), plusieurs formulations de ce Bacille sont disponibles sur le marché
(granulés, poudre mouillable, suspension concentrée, comprimés disponibles) (Balder et
al., 2020).

I.2.1-position systématique

Selon Berliner (1915), I’espéce Bacillus thuringiensis est classée comme suit :
Regne : Bacteria

Embranchement : Firmicutes

Classe : Bacilli

Ordre : Bacillacea

Famille : Bacillaceae

Genre : Bacillus

Espéce : Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915).

1.2.2 -Structure morphologique

Les especes du genre Bacillus sont des bacilles rectilignes (ou presque rectilignes), de
taille variable (de 0,5 x 1,2 pm jusqu’a 2,5 x 10 um), a extrémités carrées ou arrondies. Les
Bacillus thuringiensis, Bacillus anthracis, Bacillus cereus, Bacillus mycoides, Bacillus
pseudomycoides, et Bacillus weihenstephanensis présentent des caractéres phénotypiques
proches et ils sont génétiqguement apparentés si bien que ces six especes sont souvent

regroupées sous la dénomination de Bacillus du groupe cereus (Tabti, 2017).
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1.2.3-Cycle de vie de Bacillus thuringiensis

L’espece thuringiensis se distingue par la production d’une ou plusieurs inclusions
cristallines parasporales en phase de sporulation dont certaines a une activité
entomopathogeéne. En effet, lors d’un stress nutritionnel, Bt sporule et se transforme en un
sporange renfermant la spore Bt (bactérie en état de dormance) et un cristal formé par une
ou plusieurs toxines. Quand il se trouve dans un milieu propice, le sporange s’autolyse et
libere la spore et le cristal. La spore peut germer pour redonner la cellule végétative
(bactérie Bt) qui prolifere si elle trouve les bonnes conditions (Figure 09).

Cette bactérie a la particularité de synthétiser une inclusion cristalline composée de
toxines insecticides (les delta-endotoxines) pendant la phase de sporulation. Ces delta-
endotoxines comprennent deux familles: les proteines Cry (possédant un haut niveau de
specificité) et Cyt. Suivant les souches, cette bactérie est ainsi utilisée pour le contréle
de Lepidoptera, Diptera et Coleoptera (Schnepf et al., 1998; Van Frankenhuyzen,
2009). En cas de stress, la bactérie Bt sporule. Pendant la phase de sporulation, les
toxines Cry sont produites et sont agglomérées sous forme d’un cristal et la bactérie se
transforme en une spore. La spore et le cristal seront enveloppés par une membrane

proteique formant ainsi un sporange.

/-'111"

Sporulation

/\ Sporange

renfermant

\ S la Spore (S) et
) \Sj le Cristal(C)
Prolifératior Cycle de vie de
Bacillus thuringiensis > Lyse du

sporange
Cellule . S 4
Vveégétative
(bactérie) : "
Germination
de la spore

Figure 09: Bacillus thuringiensis: aspect et cycle de vie. a-photo d’un sporange de Bt

renfermant la spore (S) et le cristal (C), barre d’échelle 0,2 um ; b- photo de spores de Bt
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(S) et de cristaux (C), barre d’échelle 5 pm. b et c: Photos prises en microscopie

électronique. c- Cycle de vie de Bacillus thuringiensis (Sauka et al., 2010).
1.2.4-Mode d’action de Bti

Lors de la sporulation de la bactérie, une incubation cristalline composée d’au moins 6
protéines est formée. L’activité¢ larvicide de la bactérie provient exclusivement de cette
structure cristalline produite lors du cycle vital. Pour étre toxique, le cristal doit étre
capturé puis ingéré et I’organisme ciblé¢ doit posséder un tube digestif a PH hautement
alcalin, des enzymes capables de libérer les molécules toxiques et finalement, des

récepteurs cellulaires compatibles aux toxines (Figure 10) (Moreau, 2020).

Larve de moustique

Bouche

° Les aristaux de Bal se

dissoivent dans je liquide
alcabin du tube digestit

° De longues chames de protéines

se liberent

° Les chaines de proténes sont

SPCBONNées par des enzyrmes

o Les segments, qui sont Todques pour o Eventuellernent, les cefiules affectées
les celludes de la parol du tube digeszif, Adatent Causant une perforation
sacorochent 3 ces celiules u tube dgestif, ce qui entraine le

mouverment du suc dgesnf vers

° Sous leffet des taanes, les cellules se Canté du corps et un mouvement
mettent 3 gonfler inverse du sang de Nnsecte

0 Les cefhules continuent 3 se gonfler et adatermers du tube digesn? provogue
S affaiblissent L mort de Ninsecte

Figure 10 : Représentation schématique du mode d’action des cristaux de Bacillus
thuringiensis sur une larve de moustique (Moreau, 2020).
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Chapitre 11 Mateériel & Méthodes

I1.1-Objectif de I’étude

Le présent travail vise d’une part, la recherche des foyers d’infestations du moustique tigre
dans trois wilayas situées au Nord d’Algérie (Alger, Blida et Tipaza).Et d’autre part a
I’évaluation de la toxicité de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) sur les stades larvaires
d’Aedes albopictus. L’étude sur la recherche des foyers d’infestations S’est étalée sur une

période de 6 mois « de Mars jusqu’au mois de Ao(t 2020 ».

I1.2-Régions d’études

a) Région d’Alger

Alger, capital politique, administrative et économique, est situé au Nord-centre du pays et
occupe une position géographique intéressante (Figure 11), aussi bien, du point de vue
géopolitique.

La wilaya d’Alger est limitée par la mer méditerranée au Nord et la wilaya de Blida du
Sud, a I’Ouest la wilaya de Tipaza et de I’Est la wilaya de Boumerdes (ANDI, 2013).

Elle est localisée a la latitude 36° 46’ 34” Nord et a la longitude 3° 03’ 36" Est, a une
altitude qui varie de 2 a 424m, laltitude par rapport au niveau de la mer est 186m. Elle

est constituée de plusieurs communes totalisant une surface de 1190 km2,

Alger se caractérise par un climat méditerranéen tempéré. Elle est connue par ses longs
étés chauds et secs. Les hivers sont doux et humides, la neige est rare mais pas impossible.

Les pluies sont abondantes et peuvent étre diluviennes. (ANDI, 2013),

b) Région de Blida

La wilaya de Blida se situé dans la partie Nord du pays dans la zone géographique du Tell
central (Figure 11). Elle est limitée au Nord par les wilayas d’Alger et Tipaza, a I’Ouest
par la wilaya de Ain Defla, au Sud par la wilaya de Médéa et a I’Est par les wilayas de
Bouira et Boumerdes (ANDI, 2013). Elle est localisée a la latitude 36° 29’ 00” Nord et a
la longitude 2° 50’ 00" est. Son altitude est de 229 m et sa superficie est de 53,26 km?.

Blida subit, de par sa position géographique, le double influence la mer et la montagne qui

domine la ville. le climat est donc méditerranéen (Khelfi et al., 2014).
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c) Région de Tipaza

La wilaya de Tipaza est située sur la cOte au pied du mont Chenoua, a I'extrémité des
collines du Sahel (Figure 11). Elle est limitée au Nord par la Mer Méditerranée, a 1’Ouest
par la wilaya de Chlef, au Sud-Ouest par la wilaya de Ain-Defla, et a I’Est par la wilaya
d’Alger, au Sud Est la par la wilaya de Blida. (ANDI, 2013).

La wilaya de Tipaza posséde un climat méditerranéen, chaud et humide 1’été, froid
et pluvieux I’hiver, avec une durée et un degré d’ensoleillement €levés durant la majeure
partie de ’année favorisant I’aridité des sols. Elle se situe dans un seul étage bioclimatique
subdivisé en deux variantes : L'étage sub-humide caractérisé par un hiver doux, dans la
partie Nord, ou se situe la ville de Tipaza et L'étage sub-humide caractérisé par un hiver
chaud dans la partie sud (ANDI, 2013).

La mer méditerranée

U Alger

Blida -«

Tipaza

Figure 11 : Situation géographique des régions d’étude.

11.3-Matériel

11.3.1-Matériel non biologique

Tout le matériel non biologique utilisé au cours de la présente étude Matériel de

laboratoire.

20



Chapitre 11 Matériel & Méthodes
11.3.2-Matériel biologique

a. Le moustique tigre (Aedes albopictus)
Les larves d’Aedes albopictus qui devraient étre soumise aux tests bios pesticides sont

issues des ceufs collectés en Mars 2020 au niveau de Kouba (Alger).
b. Bactérie entomopathogene Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)

La bactérie nous a ét¢ aimablement fournie par L’institut National de la Recherche

Agronomique de Relizane.

11.4 -Méthodes d’études sur terrain

a) Technique de collecte directe

La recherche des foyers du moustique tigre par la technique de collecte directe a été
effectué en collaboration avec I’établissement public d’hygi€éne urbaine et protection de
I’environnement de la wilaya d’Alger (HURBAL) et avec I'unité de lutte anti-vectorielle
(lutte contre les vecteurs nuisibles : rongeurs et insectes), deux sites ont été prospectés Dar
El Beida et Kouba (Alger) le 09 et le 10 Mars 2020, suites des plaintes des citoyens a
propos des moustiques qui piquent la journée. Des stades pré imaginaux du moustique tigre
(larves, nymphes) ont été collectés avec une louche a I’intérieur des pneus usagés (Figure
12).

Figure 12: Gites de reproduction d’Aedes albopictus (pneus stockés dans un jardin a
Kouba, Alger) (Haouati et Mansouri, 2020).
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b) Installation des piéges pondoirs

Des piéges pondoirs ont été installés dans quelques sites (Figures 13, 14 et 15) dans les
trois régions d’étude (Alger, Blida et Tipaza) a proximité des végétations dense et dans des
endroits humides et ombragés. Ce piege permet avant tout de détecter la présence d’une
espéce dans une zone indemne (EID, 2016). Le piége est constitué d’un seau noir remplis
aux trois quarts avec de 1’eau macéré recouvert intérieurement tout autour avec du papier

cuisson ou papier buvard (Figure 16).

Figure 13 : Piéges pondoirs installés dans quelques sites dans le jardin d’Essai du

Hamma ; A Carrée 41 ; B Allée des bambous ; C Allée des ficus

(Haouati et Mansouri, 2020).

Figure 14 : Piéges pondoirs installés dans une forét a Dely Brahim (Haouati et
Mansouri, 2020).
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Figure 15 : Piéges pondoirs installés aux jardins des maisons d’habitat, A Bouarfa
(Blida) ; B Boufarik (Blida) ; C Kolea (Tipaza) ; D, E et F Cherchell (Tipaza)

(Haouati et Mansouri, 2020).

Figure 16: Piege pondoir (Haouati et Mansouri, 2020).

c) La capture des adules par la technique HLC (Human Landing Count)
Cette technique, permet la capture directe des moustiques atterrit sur la peau humaine
(Mains et pieds), (Figure 17). Les moustiques capturés sont ensuite dénombrés, les
captures sur Homme ont également monté une forte densité d’Aedes albopictus (Boubidi,
2016). Cette technique a été appliquée dans la région de Tipaza (Cherchell et Hadjout)
durant deux fois par mois de Juin 2020.
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b

Figurel7 : Capture du moustique tigre sur appat Humain (Haouati et Mansouri, 2020).

d) Enquéte menée au niveau du service de prévention contre les

maladies infectieuses
En Juillet 2019, I’apparition du moustique tigre au niveau de deux communes Gouraya et
Tipaza. Indiqué Djassim Toufik Amrani a 1’ Algérie presse service le directeur de la santé,

de la population et de la réforme hospitaliére de Tipaza (www. Aps. Dz).

En Novembre 2019, nous avons contacté le chef de service, Dr Makki, au niveau de la
direction de la santé et de la population de la wilaya de Tipaza, qui a bien voulu mettre a
notre disposition, le lieu des cas pris en charge par la piqure du moustique tigre au mois
d’Octobre 2019 (Voir annexe 11).

e) Recherche des foyers d’infestations du moustique tigre par utilisation

des supports de communications
Au cours du confinement, nous avons utilisé plusieurs supports de communication, dont le
réseau social (Facebook) comme plate-forme pour se renseigner sur la présence d’Aedes
albopictus dans les trois régions d’étude. Des photos du moustique tigre, ainsi que les
symptdmes de la piqure ont été envoyées aux citoyens, en leur demandant de bien vouloir
nous contacter dans le cas ou ils observent ce moustique, ou présentent les symptémes de

la piqure (Voir annexe I11).
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11.5- Méthodes d’étude au laboratoire

Il .5.1-Mise des ccufs récoltés dans des bacs a éclosion

Une fois au laboratoire les ceufs du moustique tigre sont mis dans des bacs a éclosion dans

le but de lancer un élevage en masse de ce vecteur.

11.5.1.1-Identification des ceufs, des larves du quatriéme stade et des

adultes au laboratoire
L’identification des larves et des adultes (Figure 18) a été faite a 1’aide d’un logiciel trés
performant : « Les Moustiques de I'Afrique méditerranéenne ». Ce logiciel a été réalisé
par ’IRD de Montpellier en collaboration avec I’Institut Pasteur de Tunis (Brunhes et al.,
1999). Quant aux ceufs (Figure 19), la confirmation de leur identification a été faite par
Madame Benbetka S. de I'IPA.

-

\e 5 ‘
| Qe Qe . Ao fpa/2-4
‘KQM\:Q A%e’k

———

\

Figure 18: Stades pré imaginaux conserves dans des bouteilles (Haouati et Mansouri,
2020).

Figure 19 :Ponte des ceufs d’Aedes albopictus (Haouati et Mansouri, 2020).
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11.5.1.2-Tests de toxicité de la Bactérie entomopathogéne (Bacillus

thuringiensis var. israelensis) sur les stades larvaires
La méthodologie de nos tests ainsi que les formules utilisées pour calculer le pourcentage
de la mortalité sont inspirés de la technique des tests de sensibilité normalisés par
I’organisation mondiale de la santé (O.M.S). Trois doses sont choisi (D1=3g/l, D2= 1.5¢/I,
D3=0.75¢/l). Ces doses devraient étre testées sur le troisieme et le quatriéme stade larvaire
d’Aedes albopictus. En effet, 25 larves devraient étre prélevées a ’aide d’une pipette
pasteur et mises dans des gobelets en plastique de 5 cm de diamétre contenant chacun 99
ml d’eau distillée Par introduction d’un millilitre de chaque dose ainsi préparée dans les
gobelets précédemment préparés, 3 répétitions devraient étre réalisées pour chaque dose,
Trois gobelets témoins devraient étre également constitues dans les conditions identiques

aux gobelets tests.

I1. 6- Méthodes d’exploitation des résultats

Il. 6. 1- Mortalité observée

Nous avons calculé¢ la mortalit¢ dans 1’échantillon testé en sommant le nombre de
moustiques morts dans 1I’ensemble des tests d’exposition répliqués et en exprimant cette
somme sous forme de pourcentage par rapport au nombre total de moustiques exposes. Le

méme taux a était calculé pour les témoins

Nombre total de moustiques morts
Effectif total de I'’échantillon

Mortalité observée = x 100

Si le taux de mortalité observée est >20 % chez les témoins, les résultats du test devront
étre écartés. Lorsque ce dernier est compris entre 5% et 20%, la mortalité observée doit

étre corrigée a I’aide de la formule d’ Abbott (1925) de la fagon suivante :

(% mortalité observée — % mortalité chez Is témoins) 100

Mortalité corrigée = — —
(100—% mortalité chez les témoins)

Si la mortalité chez les témoins est <5%, aucun correction n’est nécessaire sur les résultats

de test.
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I1. 6. 2- Evaluation de la DL90 et la TL90

Un insecticide est d’autant plus puissant a I’égard d’une population d‘insectes donnée si la
dose utilisée est faible pour détruire un pourcentage de cette population. Cette dose
d‘insecticide nécessaire pour obtenir un pourcentage donné de mortalité¢ est appelée dose

létale.
DL90 : dose nécessaire et suffisante pour tuer 90% d’une population exposée.

Pour calculer la DL 90, une transformation en probit des pourcentages de mortalité est
nécessaire. L’analyse des données se fait par la méthode gausso arithmetique
habituellement utilisée pour les tests insecticides. Elle permet de tracer des droites de
régression probit en dressant le taux de mortalité en fonction de la concentration en

insecticide.
L’équation de la droite est de type y = ax+b

y = probit 90 pour chercher DL90
a = la pente.
x = logarithme de dose.

b = valeur de I’axe des ordonnées.
TL90 : le temps létal au bout duquel on obtient 90% de mortalite.

Pour la détermination des DL50 et DL90, les résultats des mortalités provoquées par les
différentes concentrations des essences testées sont transcrits et analysés par le logiciel
WinDL32 version 4.6 du CIRAD-CA a partir du modéle probit-log de Finney (1971).

Ce logiciel permet de calculer les pourcentages de mortalité (éventuellement corrigée) et les
transformer en probit puis calculer la droite de régression fonction du Logio et de la

concentration.
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Chapitre 111 Résultats & Discussion

I11.1- Identification morphologique des ceufs, des larves et des adultes du
moustique tigre

a. Les ceufs
Les ceufs d'Aedes albopictus sont de couleur noir, fusiforme et dépourvus de flotteurs
latéraux, munis de petites saillies qui assurent leur stabilité sur le fond de I'eau. lls sont
entourés d'une épaisse coquille, dure et imperméable (figure 20).

Figure 20 : (Eufs d’Aedes albopictus sous loupe binoculaire (Gr 0,8x25)
(Photographie, 2020).

b. Les larves
Les larves sont vermiformes et apodes, elles se caractérisent par un siphon respiratoire

large et court (Figure 21et 22).

LoV T
? J 5| Téte
i
Siphon respiratoire W »| Thorax
b7
. j —» | Abdomen

Figure 21 : Larve d’Aedes albopictus sous loupe binoculaire (Photographie, 2020).
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Figure 22 : Les différents stades larvaires d’Aedes albopictus sous loupe binoculaire
(Photographie, 2020).

c. Les adultes

> Taille : Il est trés petit, environ 5mm (Figure 23).

» Couleur : Il a des rayures noires et blanches sur le corps et les pattes, avec une
bande blanche qui part de la téte et rejoint le thorax (Figure 24).

Figure 23 : Adulte d’Aedes albopictus (Photographie, 2020).
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Figure 24 : Adulte femelle d’Aedes albopictus sous loupe binoculaire
(Photographie, 2020).

L’identification de moustique tigre Aesdes albopictus est facilement reconnaissable grace a
une ligne d’écailles médiane blanc sur le mésonotum (Figure 25) et un autre sur la pleure

thoracique (Figure 26).

Figure 25 : Mesonotum d’Aedes albopictus Figure 26 : Pleure thoracique
(Brhune et al., 2001). d’Aedes albopictus (Brhune et al., 2001).

111.2- Résultats de La recherche des foyers d’infestations du moustique
tigre dans les trois régions d’étude (Alger, Blida et Tipaza).

11.2.1 - Région d’Alger

a. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par emplacements
des pieges pondoirs

Les résultats de la recherche des foyers d’infestations de moustique tigre par les pieges

pondoirs dans la région d’Alger sont représentés dans la figure n°27.
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9 ‘ Piege pondoir ’ Site positif

+ ‘ Nouveau foyer ’ il Site négatif

Figure 27 : Resultats du réseau de piéges pondoirs sur quelques sites de la région d’ Alger
(Haouati et Mansouri, 2020).

b. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par la collecte

directe

Des stades pre imaginaux ont été collectés le 10 /03/2020 a partir des pneus stockes dans
un jardin d’une maison a Kouba, ce qui montre un début d’activité de ce moustique au
mois de Mars dans la commune de kouba, site ou s’est parfaitement implanté le moustique

tigre

C. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par le support de

communication

Les résultats de la recherche des foyers d’infestations par utilisation des réseaux sociaux

sont représentés dans le tableau n°02.

Tableau 02 : Signalement du moustique tigre dans la région d’ Alger.

Sites Date de signalement
Bab el Oued 15/05/2020
Bab Ezzouar 12/06/2020
Bouzareah 16/06/2020
Bir Mourad Rais 17/07/2020
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Chéraga 21/06/2020
Dar El Beida 03/08/2020
El-Harrach 04/07/2020
Zéralda 26/05/2020

I11.2.1 - Discussion

Les ceufs du moustique tigre,Aedes albopictus ont été récoltés dans la wilaya d’Alger, a été
noté dans les piéges pondoirs installés aux Jardin d’Essai du Hamma, Ain Benian, Alger
centre, Beni Messous, Dar El Beida, Kouba et Zéralda, par contre tous les pieges pondoirs
installés a Dely Brahim étaient négatifs, Durant le mois de Mai, Juin ,Juillet et le mois
d’Aott de ’année 2020, des signalements de moustique tigre ont été regus via les réseaux
sociaux (Tableau 02), indiquant la présence de I’espéce a Bab El Oued, Bab Ezzour, Bir
Mourad Rais, Cheraga, Dar El Beida, EI Harrach et Zéralda.

En 2019, Sclon le directeur d’HURBAL Hamimi avait déja signalé la présence du
moustique tigre dans les communes de Bab El Oued, Bir Mourad Rais, Cheraga, Dar El
Beida, El Harrach et Zéralda. Les résultats recueillis durant notre période d’étude montre
I’invasion de deux nouvelles communes, Bab Ezzouar et Ain el Benian, non signalées dans
la liste des 22 communes de la wilaya d’Alger déclarées envahis par le moustique tigre,
Depuis le premier signalement de ce vecteur dans la région d’Alger au mois de Juillet
2016 au niveau de la commune de Birkhadem par Benallal (2016), des compagnes de
démoustication intensifs ont été lancé du mois de Juillet 2016 au mois de Juillet 2017.
Malgré ces campagnes de démoustications, le moustique tigre s’est propagé aux zones
mitoyennes (IPA, 2017). Ces données confirment le pouvoir invasif et probablement sa

résistance vis-a-vis des insecticides utilisés.

111.2.2 - Région de Blida
a. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par les piéges

pondoirs

Les résultats de la recherche des foyers d’infestations du moustique tigre par les pieges

pondoirs dans la région de Blida sont représentés par la figure n° 28.
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9 Piége pondoir

Site positif

+ Nouveau foyer

]|

Site négatif

Figure 28 : Resultats du réseau de pieéges pondoirs sur quelques sites de la région de Blida
(Haouati et Mansouri, 2020).

b. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par le support de

communication

Les résultats de la recherche des foyers d’infestations du moustique tigre par utilisation

des réseaux sociaux sont consignés dans

le tableau n°03.

Tableau 03 : Signalement du moustique tigre dans la région de Blida.

Sites Date de signalement
Bab Zaouia 04 /05/2020
Beni Mered 13/07/2020
Beni Tamou 15/05/2020
Bouarfa 06/04/2020
CHU Frantz Fanon 02/06/2020

111.2.3 - Discussion

La détection des ceufs de moustique tigre Aedes albopictus a été noté dans tous les piéges

pondoirs installés dans les jardins de maisons a Bouarfa, Boufarik, Bougara et Ouled Yaich

(Figure 27). Durant le mois de Mai, Juin et Juillet de I’année 2020, des signalements de
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moustique tigre ont été regus via les réseaux sociaux, indiquant la présence de 1’espéce a
Bab Zaouia, Beni Mered, Beni Tamou, Bouarfa et Frantz Fanon (tableau 03). La détection
du moustique tigre dans le Centre Hospitalo-universitaire de Frantz Fanon, au Juin 2020,
constitue un réel danger sur les malades hospitalisés et la population qui se trouve a
proximité. D’apres le journal EL Watan, le moustique tigre a été signalé pour la premiére
fois dans la région de Blida en 2019 a Boufarik, Bouarfa. La propagation de ce redoutable
vecteur a plusieurs autres localités (Figure 27 et Tableau 03), explique que ce moustique

s’est bien installé dans la région de Blida.

111.2.4 - Reégion de Tipaza
a. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par les piéges

pondoirs apres une enquéte au niveau de la DSP

Les résultats de la recherche des foyers d’infestations du moustique tigre par les piéges
pondoirs dans la région de Tipaza sont représentés par la figure n ° 29.

9 Piége pondoir ‘ Site positif

+ Nouveau foyer 1] ‘ Site négatif

Figure 29 : Résultats du réseau de piéges pondoirs sur quelques sites de la région de

Tipaza (Haouati et Mansouri, 2020).
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b. Résultats de la recherche des foyers d’infestation par la méthode
HLC

Des femelles de moustiques tigres ont été collectées directement sur appat humain dans
la commune de Cherchell et la commune de Hadjout durant le mois de Juin, le nombre de
piqures était estimé a 03 piqures/heure/homme et 02 piqures /heure/homme
respectivement dans la commune de Cherchell et Hadjout.

C. Résultats de la recherche des foyers d’infestations par le support de

communication

Les résultats de la recherche des foyers d’infestation par utilisation des réseaux sociaux

sont représentés dans le tableau n°04.

Tableau 04 : Signalement de moustique tigre dans la région de Tipaza.

Sites Date de signalement
Cherchell 15 /05/2020
Merad 08/06/2020
Tipaza 14/05/2020

I11.2.5 - Discussion
La détection des ceufs de moustique tigre a été notée dans des pieges pondoirs installés a
Cherchell, Gouraya, Hadjout, Koléa, Merad, Sidi Ghiles et Tipaza. Par contre tous les

piéges installés au niveau de Fouka et Nador ne contenaient pas des ceufs.

L’utilisation de la méthode HLC dans les deux communes Hadjout et Cherchell nous a

permet de confirmer la présence des femelles adultes d’Aedes albopictus.

Quant a la recherche des foyers d’infestations du moustique tigre via les réseaux sociaux,
des citoyens ont signalé sa présence a Cherchell, Merad et Tipaza. Selon les informations
recueillis au mois de Novembre 2019, auprés de la direction de la santé public de la région
de Tipaza, le moustique tigre était uniqguement et fortement présent dans la commune de
Gouraya et Tipaza. Le signalement d’autres localités infestés par ce vecteur (Figure 29 et

Tableau 04), traduit son implantation dans La région de Tipaza.
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I11.3- Essai de la lutte biologique

Le test biocide par utilisation de la bactérie, Bacillus thuringiensis var. israelensis sur les
stades larvaires du moustique tigre, qui devrait étre fait au laboratoire d’éco-épidémiologie
parasitaire et génétique des populations de I’annexe de Sidi Fredj de I’Institut Pasteur

d’Algérie n’a pas été réalisé a cause de la pandémie de Covid-19.

Nous tenons a signaler que nous n’avons trouvé pratiquement aucun article publié qui
traite ’effet biocide de de Bacillus thuringiensis var. israelensis H-14 sur le moustique
tigre. Pour cela, nous avons jugeé utile de présenter et discuter les travaux réalisés par Tabti
et Hassaine (2006) sur « Résultats de la lutte biologique a base de Bacillus thuringiensis
contre Culex pipiens principal vecteur de nuisance dans la ville de Tlemcen (Algérie) »,
ainsi que le travail élémentaire d’Anonyme (2018) sur le moustique tigre Aedes

albopictus.

A. Résultats de la lutte biologique a base de Bacillus thuringiensis a
I’égard des stades larvaires de Culex pipiens (Algérie, Telemcen)

réalisé par Tabti & Hassaine en 2006
Efficacité du Bti sur la mortalité des larves de Cx .pipiens du premier stade larvaire traités,
semblent étre plus sensibles au Bti, en raison des taux de mortalité enregistrés pour les
différentes concentrations. Pour les stades larvaires L2, L3 et L4, les doses agissent de la

méme maniére sur la mortalité des larves.

Tableau 05 : Analyse de variance a un facteur contrélé « Temps » pour les
quatre stades larvaires

Larves Ddl Fobs P
L4 11 8,54 0,000
L3 11 40,09 0,000
L2 11 26,74 0,000
L1 11 26,03 0,000

Tableau 06 : Analyse de variance a un facteur contr6lé « Dose » pour les
quatre stades larvaires.

Larves Ddl Fobs P
L4 6 29,24 0,000
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L3 6 32,29 0,000
L2 6 26,69 0,000
L1 6 66,88 0,000

Tableau 07 : Analyse de variance a deux facteurs contrélés « Dose » et
« Stade larvaire » sans répétition d'expérience

DL50 Ddl Fobs P

DL50 11 8,54 0,000
DL50 11 40,09 0,000
DL50 11 26,74 0,000
DL50 11 26,03 0,000

Tableau 08 : Calcul de la DL50 et DL90

Populations DL50 DL90
Stade 1 15,87 48,35
Stade 2 20.36 55,84
Stade 3 19,44 92
Stade 4 40,82 133

B. Résultats de la lutte biologique a base de Bacillus thuringiensis a
I’égard des stades larvaires d’Aedes albopictus (France) réalisé par
EID (2018)

Le nombre de larves mortes est comptabilisé 24 heures apres le début de I’expérimentation.
Pour le test larvicide la toxicité est exprimée sous forme de concentrations létales (CL50 et
CL 90). Le calcule de ratio résistance (RR) entre les concentrations létales entrainant la
mort de 50% des individus (CL50) entre les populations testées et les souches sensibles de
référence. RR = CL50terrain / CL50sensibles
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Tableau 09 : Concentrations létales et RR sur Aedes albopictus populations du Var,
d’Alsace, d’Atlantique et de la Corse et sur Aedes aegypti souche Bora Bora aprés 24h

d’exposition au Bti.

CL50 mg/l (+/- I1C) CL90 mg/l (+/- IC) RR
Ae. aegypti (Bora 0,049 + 0,005 0,107 £ 0,01 -
Bora)
Ae. albopictus Hérault 0,051 £ 0,001 0,132 £ 0,026 1,04
Ae. albopictus 0,065 + 0,003 0,158 + 0,009 1,33
Gironde
Ae. albopictus 0,058 + 0,004 0,141 + 0,028 1,19
Drome-Rhone
Ae. albopictus Bas- 0,122 + 0,008 0,326 + 0,074 2,5
Rhin
Ae. albopictus Corse 0,048 + 0,009 0,094 + 0,003 0,97

C. Discussion

A travers une régression logistique, les résultats de la recherche de I’effet du Bti sur les
stades immatures, prélevées directement sur le terrain et traitées dans I’eau du gite, (les
quatre stades larvaires) ont révéle un effet conjugué du facteur doses et du facteur temps.
Le taux de mortalité des larves dépend a la fois de la dose et du temps qui en s’accroissant,
augmentent 1’efficacité du produit Bacillus thuringiensis israelensis est toxique sur les
stades larvaires L1 et L2 (Dyso =15,87, DLoo= 48,35 pour L1 et Diso =2036, Digo=5584 pour L2)
que sur les quatriemes stades larvaires (Diso =4082, Dioo=133) du moustique, Culex pipiens.
Selon Burgejon (1959), aux stades avancés L3 et L4, ’efficacité du Bti diminue en raison
de 'augmentation de la capacité de la larve a renouveler les cellules épithéliales du
mésentéron d’une part et du pouvoir immunitaire des leucocytes qui est plus important
d’autre part, principalement pour les larves issues d’un milieu initialement riche en
bactéries (Tabti et Hassaine, 2006). L’étude entrepris par EID (2018) sur le moustique
tigre a montré que la Crso et la Croo varient en fonction de la provenance de la population

larvaire.
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Conclusion

A T’issu de ce travail, consacré essentiellement a la recherche des foyers du moustique tigre

Aedes albopictus et la surveillance de son extension dans trois wilayas du Nord d’Algérie

(Alger, Blida et Tipaza), Ainsi que I’évaluation de la toxicité de Bacillus thuringiensis

israelensis sur les stades larvaires du moustique tigre.Les principaux résultats acquis sont :

>

Dans la région d’ Alger, la surveillance de la propagation du moustique tigre par les
différentes méthodes ont révélé la présence de ce vecteur dans :Alger centre, Bab
El Oued, Beni Messous, Bir Mourad Rais, Cheraga, Dar El Beida, El Harrach,
Kouba et Zéralda. Deux nouveaux foyers d’Aedes albopictus ont été signalés, il
s’agit de la commune de Ain Benian et la commune de Bab Ezzouar.

Dans la region de Blida la présence d’Aedes albopictus a été noté au niveau de
Bouarfa, Boufarik, les nouveaux foyers sont Bougara, Bab Zaouia, Beni Mered,
Beni Tamou, Frantz Fanon et Ouled Yaich.

Dans la région de Tipaza, la surveillance de la propagation du moustique tigre par
les différentes méthodes ont révelé la présence de ce vecteur a Gouraya, Tipaza.
Les nouveaux sites envahis sont : Cherchell, Hadjout, Koléa, Merad et Sidi Ghiles.
Le Bacillus thuringiensis israelensis presente un pouvoir insecticide plus marquée
sur les stades larvaires L1, L2 et L3 que sur les stades larvaires L4.

La toxicité au Bti exprimé sous forme de concentration létale (CL50 et CL90) varie
en fonction de la provenance de la population larvaire d’Aedes albopictus.

Vu la dangerosité de ce vecteur et de son pouvoir invasif :

Il convient de maintenir une surveillance entomologique renforcée ainsi que des
mesures de lutte anti-vectorielle afin de prévenir des conséquences possibles sur la
santé humaine.

Il convient d’installer des postes de surveillance et de contréle au niveau des
aéroports et des ports pour la détection rapide des probables introductions des

viroses transmis par ce moustique par les voyageurs.
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Annexe | :

Fiche technique sur le Bti

Le Bti répond aussi au nom de Bt-H14 (Bacillus thuringiensis sérotype H14)

Le Bti (Bacillus thuringiensis variété israelensis) est une bactérie qui vit naturellement dans le sol.
Depuis vingt-deux ans (début en 1982), le Bti est utilisé efficacement dans le monde comme agent
de lutte biologique contre les moustiques.

Utilisation du Bti :
Le Bti est épandu sur I'eau des gites larvaires (ol se développent les larves de moustiques). Les bactéries en
suspension dans I'eau sont ensuite ingérées par les larves.

Mode d’action du Bti :

Durant I'étape de sporulation de son cycle de vie, le bacille (bactérie de forme allongée) Bti produit une
protéine cristallisée qui est toxique pour les larves de moustiques. Cette protéine est uniquement toxique pour
les larves de moustiques et de simulies (mouches noires). Ces deux espéces d'insectes ne cohabitent pas dans
les mémes gites, ce qui rend le Bti spécifique aux moustiques.

Lorsque les larves de moustiques se nourrissent, ces cristaux microscopiques sont ingérés.

Arrivés dans le milieu alcalin de I'appareil digestif et sous I'effet des enzymes digestives spécifiques, les cristaux
s'hydrolysent et se dissolvent. Ces sous-unités ainsi formées se fixent sur des récepteurs, spécifiques eux-aussi,
de I'épithélium intestinal de la larve. Dés lors le tube digestif est paralysé, et trés vite y apparaissent des pores
mettant en communication les différentes cavités de Fabdomen de la larve. La mort de la larve survient alors
dans les 24 heures qui suivent.

Le Bti permet de cibler spécifiquement les larves de moustiques : d’abord par la spécificité du gite larvaire et
ensuite griace 3 la double spécificité des larves de moustiques (enzymes digestives et récepteurs de
Pépithélium).

Apreés plus de 20 années d'utilisation réguliére et des tests en laboratoire, aucun phénomeéne de résistance n'a
été observeé.

Effet sur I'environnement :

Le Bti ne devient toxique qu'une fois rendu dans 'estomac des larves des moustiques. Le Bti n’a aucun effet sur
les autres insectes comme l'abeille domestique, ni sur les poissons, les oiseaux ou les mammiféres. La toxine
insecticide est en outre rapidement biodégradée dans Venvironnement par les rayons solaires et les
microorganismes.

Risques pour la santé humaine :

Uexposition du personnel de démoustication lors des manipulations de produit ou lors des épandages contre
les moustiques est minime, car le produit est appliqué directement sur I’eau ou se trouvent les larves.
Uexposition directe ou indirecte & des produits qui contiennent du Bti présente trés peu de dangers pour la
santé humaine. En effet, I'activation des toxines du Bti n"est possible qu'en présence des conditions d’alcalinité
que 'on retrouve dans 'appareil digestif de certains insectes comme les moustiques. L'acidité de 'estomac des
humains et des animaux n"active pas les toxines du Bti.

Le Bti étant un organisme naturel largement répandu dans I'environnement, la grande majorité des gens sont
exposés a cette bactérie de nombreuses fois durant leur vie, méme s’'ils n"entrent jamais en contact avec une
formulation qui en contient.

Au cours des nombreuses années d'utilisation du Bti, aucun cas humain ou animal d'intoxication ou de
déreéglement des fonctions endocrines n'a été signalé.

g rai 2014

Service de démoustication
BRIGADE VERTE DU HAUT-RHIN



Annexe Il : Les cas pris en charge du moustique tigre

Aedes albopictus, de mois d’Octobre 2019

D’apres Dr. Makki, chef de service de prévention contre les

maladies infectieuses au niveau de D.S.P-Tipaza.

Tipaza le : 11/11/2019

Direction de la Santé et de la Population de la Wilaya de Tipaza

EPSP DAMOUS 18 Cas
EPSP TIPAZA 01 Cas
EPH TIPAZA 01 Cas
EPSP CHERCHELL 02 Cas
EPH GOURAYA 11 Cas
EPSP BOUSMAIL 00 Cas
EPH HADJOUT 00 Cas
EPH SIDI GHILES 00 Cas

Les autres établissements publics 00 Cas




Annexe Il : Les notifications de moustique tigre Aedes
albopictus envoyée par les citoyens d’Alger, Blida et Tipaza.

Blida Services
Y 2juina19:07 - @

#Alerte_Moustique_Tigre

Plusieurs piqlres de moustique tigres
signalées a Blida, notamment a joinville
et a Ouled yaich.

Y'a t-il d'autres lieux touchés??

N'est-il pas le moment pour les services
concernés d'entamer des opérations de
Démoustication??

Blida Services

= 5mai 22356+ @
Le moustique tigre est-il de retour ?

"Faites attention au moustique tigre. Je
viens de capturer un a Bab Dzair. Sa
couleur mouchetée en blanc et noir sur
les pates et le ventre.

Qu'en est_il de votre quartier ?
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