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Introduction

I ntroduction

Les insectes constituent actuellement une des formes de vie animale la plus
importantes sur terre, avec un million d’espéces. Chez ce groupe, les phénomenes biologiques
sont complexes et des stratégies d’interaction avec leur biosphére existent allant du
commensalisme au réel parasitisme (Waage, 1979 in Viennet, 2011). Ils représentent la
classe la plus importante du regne animal et présentent un régime aimentaire tres varié
(végetariens, carnivores ou omnivores). llIs jouent un réle essentiel dans I’équilibre de la
nature. Ils sont aussi utilises en médecine légale. A cété de ces réles cruciaux, certains
insectes constituent une nuisance depuis toujours pour les populations humaines et animales
de par leur nombre et/ou pigQre mais aussi par leur role vecteur d’agent pathogene. Depuis la
découverte de I’implication d’un arthropode dans le cycle parasitaire et de la dissémination
d’une maladie (Rodhain & Perez, 1985), parmi cesinsectes nuisibles pour les vertébres, les
insectes hématophages occupent une place particuliére du fait des maladies vectorielles qui en
découlent (Rodhain et Perez, 1985). Ils sont répartis dans diverses familles telles que les
Tabanidae (les taons), les Psychodidae (les phlébotomes) et les Cératopogonidae (les
culicoides) (Mullen & Durden, 2002).

Les Cératopogonides (ordre des Diptéres) sont considérés comme des mouches de
meédecine générale et vétérinaire importantes. Les moucherons mordeurs sont nuisibles aux
humains et peuvent avoir un impact négatif sur la croissance économique des économies
locales (principalement le tourisme) a travers leurs attagues acérées (Cilek et Kline, 2002;
Mands et al., 2004). Malgré cet intérét, ils ont é&é trés peu éudiés, Les rares études
biologiques faites en Afrique ne concernent que le seul genre Culicoides, a cause de son
pouvoir pathogéne ; malheureusement les especes étudiées se réveélent aujourd’hui étre des
groupes d’espéces occupant chacune une niche écologique particuliére. A I’heure actuelle les
recherches reprennent en raison de leur role en pathologie vétérinaire, mais elles n’intéressent
guéere que le genre Culicoides.

Le genre Culicoides appartient a la sous-famille des Ceratopogoninae et la tribu des
Culicoidini. La tribu des Culicoidini est composée également, de deux autres genres :
Paradasyhelea, et Washingtonhelea. Les liens entre ces trois genres restent a I’heure actuelle
non résolus. Le genre Culicoides fait partie des 125 genres qui composent la famille des
Ceratopogonidae (Venter , 2014). Entre 1758 et 2009, 1634 especes ont été décrites mais
grace au développement des techniques de la biologie moléculaire et grace a I’évolution des

outils d’observations microscopiques et morphométriques, environ 324 sont depuis révisées et
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tombées en synonymie. A ce jour, il existe un peu plus de 1400 especes valides, auxquelles
s’ajoutent 42 espéces fossiles toutes datées du Crétacé supérieur (environ entre 65 et 100 Ma).
Actuellement, 31 sous-genres sont reconnus dans le genre Culicoides (Borkent ,2011) . Au-
dela des sous-genres, plusieurs auteurs utilisent les « groupes d’espéces » dont les caractéres
d’inclusion sont parfois discutables (Root , 1937).

Les Culicoides sont particuliérement connus pour leur nuisance liée a leur
hématophagie et surtout a la piqlre douloureuse et prurigineuse qu’ils provoquent.
L’importance sanitaire des Culicoides tient surtout a leur réle en tant que vecteur de virus et
de parasites aux hommes et aux animaux. Les principaux pathogénes transmis a I’homme sont
le virus d’Oropouche et les filaires du genre Mansonella (Mullen, 2002). Mais, du fait de la
faible pathogénicite des virus transmis a I’lhnomme (Linley et al., 1983), I’importance sanitaire
des Culicoides s’exprime surtout dans le domaine vétérinaire. Les plus importantes maladies
animales transmises par les Culicoides sont virales. Outre les virus de la peste équine (African
horse sickness virus, AHSV) et de la FCO (Bluetongue virus, BTV). La connaissance de la
bio-écologie de Culicoides est importante car elle permet de mettre en place les systémes de
surveillance pour avoir les données sur la distribution et la dynamique de population des
espéces de Culicoides (Torina et al., 2004; Purse et al., 2005; Takken et al., 2008 in
Viennet, 2011). En outre, la distribution du virus est liée a la présence de vecteurs
compétents, d’hoétes susceptibles et d’environnement approprié (Viennet, 2011).

Beaucoup de travaux ont été réalisés dans le monde sur la biosystématique et la
bioécologie des espéces de la famille de Ceratopogonidae en général et les Culicoides en
particulier, entre autre ceux de Kettle (1962); Déecolle (1985,1999) ; Kremer et al (1979) ;
Ninio (2011) ; Zimmer (2008, 2009) ; Baldet et al (2004) ; Mathieu (2011) ; Guis (2011) ;
Viennet (2011) ; Schulz (2012). En Algérie, cette thematique de recherche sur les Culicoides
est peu développée, ou menée de maniére fragmentaire; citons les travaux de Szadsweski
(1984), Djerbal et Délecolle (2003, 2009) et M etallaoui (2009).

Dans la région Est, aucune etude n’a éte effectuée sur la biodiversité et la systématique
des Culicoides. Ce sont ces lacunes qui nous ont poussées a dével opper ce theme.

L’objectif de notre travail est de contribuer a I’étude des guibets (Nématoceres:
Ceratopogonidés), cela par I’essai de capture de ces dipteres au niveau de larégion de

Khenchela. Aussi, le présent travail s’intéresse aux Culicoides, présents dans cette région.




Introduction

Ce mémoire s’articule autour de cing chapitres. Le premier est une synthése bibliographique
qui englobe des généralités sur le genre Culicoides (apercu sur la répartition, la
systématique, la bioécologie). Le deuxieme chapitre retrace la présentation de la région
d’étude. Le chapitre trois présente le matériel et les méthodes utilisés pour nos investigations
entomologiques, suivi par la technique d’échantillonnage des Culicoides. Dans le chapitre
guatre, sont présentés les résultats obtenus et leurs analyses. Dans le chapitre cing, une
discussion est élaborée en référence a des travaux realises par d’autres auteurs.

Notre mémoire se termine par une conclusion accompagnée de perspectives.
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I. .Généralité sur les Culicoides
[.1. Taxonomie

Certaines caractéristiques des Culicoides ont permis de les classer comme suit
(Capinera, 2004 ; Gillott, 1995) :

Régne des animales;;

I’Embranchement des Arthropodes ;

la Super-Classe des Hexapodes ;

la Classe des Insectes ;

la sous-Classe des Ptérigotes ;

laDivision des Oligoneopteres ;

I’Ordre des Dipteres.

Le nom Diptere provient de deux mots grecs "di" et "pteron" signifiant
respectivement "deux" et "aile” (Capinera, 2003 ; Wall et al., 1997).

Les Culicoides sont des Diptéeres Nématoceres de la famille des Cératopogonidés,
laquelle comprend pres de 60 genres répartis entre 4 sous-familles et environ 4000 espéces.
Seules les femelles sont hématophages, 1es méles se nourrissant de nectar.

Les quatre sous-familles des Cératopogonidés sont les Leptoconopinae, les
Forcipomyiinae, les Dasyheleinae et les Ceratopogoninae, cette derniére comprenant le
genre Culicoides (K ettle, 1984).

Les invertébrés appartenant a I’Ordre des Diptéres sont communément classifiés
selon certains criteres en deux sous-Ordres, a savoir d’une part les Nématocéres dont font
partie les Culicoides et d’autre part les Brachyceres. En effet, les adultes Nématoceres
possedent des antennes fines, longues et constituées de nombreux segments. Alors que les
Brachyceres ont les antennes courtes, trapues et constituées de peu d’articles, 3 en général.
Les adultes Nématoceres ont en outre des palpes maxillaires constituées de 3 a 5 piéces
alors que celes des Brachycéres sont constituées de 1 ou 2 articles. Les larves
Nématocéres ont également certaines caractéristiques : une téte large avec des mandibules
pouvant étre mobilisées latéralement (Gullon et al., 2005). IIs se situent dans :

* le sous-Ordre des Culimorphes ;

« la Famille des Ceratopogonidae (Gullon et al., 2005).




Chapitrel : Généralité sur les Culicoides

[.2. Répartition géographique des Culicoides

Les Culicoides peuvent étre retrouvés dans la majorité des écosystémes, d’ailleurs
la grande diversite d’espéeces explique que certaines sont capable de s’adapter a un
environnement particulier (Kettle, 1984 ; Perie et al., 2005; Geoffroy, 2010). Les especes
des Culicoides sont fréguentes dans tous les continents de la planéte (Perie et al., 2005;
Geoffroy, 2010 ; Mélor et al., 2000 In Ninio, 2011). Notons que, seules certaines d’entre
elles ont une réelle capacité vectorielle (Perie et al., 2005; Geoffroy, 2010). Une
synthése réalisée par Purse et al., (2005) montre la répartition géographique des principales
especes responsables de la fievre catarrhae (figure 1).

é )

Europe
C. imicola
Groupe C. pudicaris
USA Groupe C. obsoletus
40°*N C. sonorenss
C. insignis
Asie
Afrique C. imicola *.
. C. imicole
Amaerique centrale C. boltinos
Amerique du sud C. el Australie
35°S C. insignis C. brewitarsis
C. plasilis C. fulus

C. wadal
Présence de C. mmicole avanl 1998

Figurel: Zones de répartition des principaux vecteurs de lafievre catarrhale dansle
monde (Purse et al., 2005)

|.3. Description morphologique
Le genre Culicoides est caractérisé au niveau aaire par la présence de deux cellules

radiales subégales (sauf dans le sous-genre Trithechoides) . La costa n’atteint jamais le
tiers postérieur de I’aile. Une nervure transverse r-m est toujours présente et la nervure
médiane (M2) est pédonculée. Au niveau des pattes postérieures, I’empodium, porté par le

dernier segment du tarse, est rudimentaire (Kremer et al., 1987)
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L’abdomen ou I’on trouve les fonctions reproductrices et viscérales mais pas
d’appendice. Ce sont des diptéres, ils portent donc une seule paire d’ailes membraneuses et
des Nématoceres, leurs antennes sont longues (Battle Fv & Turner E ,1971) (Figure 2).

~

antenne
Falpe
aell

téte

tharax

aile

abdomen|

patte
cénialia

/

Figure 2 : Culicoides pulicaris femelle (Seguy et Grasse, 1951).

1.3.1. Morphologie des stadesimmatures
1.3.1.1. Les CEufs

Les ceufs sont petits, sombres et effilés. Ils mesurent entre 350 et 500um de
longueur et 65 & 80 um de diametre. lls sont recouverts de petites projections qui
permettent, en maintenant un film d’air au contact de I’ceuf, de faciliter la diffusion

d’oxygeéne pour la respiration lorsque I’ceuf est immergé (Wall et al., 1997 ; Kettle. 1984)
(figure3).

Figure 3 : Eufs et larves de Culicoides nubeculosus en élevage - Clichés J.-B. Ferré
(EID-Méditerranée 2009)
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[.3.1.2. Les larves

La larve qui émerge de I’ceuf est typique de nématocere avec une téte sclérifiée,
un corps compose de 11 segments et aucun appendice, apneustiques et eucéphales (Wall et
al., 1997 ; Kettle. 1984) (Figure 4).

Figure4: larvesde Culicoides nubeculosus en élevage ClichésJ.-B. Ferré (EID-
Meéditerranée 2009) .

Les soies sont discrétes et peu abondantes (Delecolle et al., 2003; Perie et al., 2005
In Walzer, 2009; Anonyme, 2007) . La taxonomie des larves n’a été que peu étudiée et
les données dans ce domaine sont encore tres fragmentaires (Chaker, 1985 In Anonyme,
2007).

1.3.2.3.  Nymphes

La taille des Nymphes varie entre 1 et 3 millimetres et on différencie

morphol ogiquement un céphal othorax et un abdomen (Figure 5).

Figure5 : Représentation d’un Culicoides au stade nymphal (Delecolle et al., 2000)
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Le céphalothorax ou prothorax : un peu plus long que large, est orné sur sa
partie antérieure (opercule) et sa partie dorsale, de plusieurs tubercules plus ou moins
épineux. Il porte de chaque coté, une trompette respiratoire munie a I’apex d’un certain
nombre de stigmates (Kremer, 1965 In Ninio, 2011) (figure®6) .

Figure 6 : Nymphes de Culicoides nubeculosus en élevage. ( Clichej.-b. ferre Balenghien
et al., 2009)

L’abdomen est composé de 9 segments. Des tubercules sont présents sur les bords
latéraux de chague segment avec une taille et un nombre plus important au niveau des 5
premiers segments. Le dernier segment se prolonge par des cornes divergentes. Un
renflement triangulaire sur la face ventrale du dernier segment abdominal permet de

différencier les futurs méles des futures femelles (Balenghien et al., 2009) .

[.3.2. Morphologie des stades matures
[.3.2.1. Lesadultes

Les adultes ou imago ont une taille variant de 1 &4 mm de long, ce qui fait d'eux
les plus petits diptéres hématophages et sont qualifiés de « moucherons » (Figure 7). La
téte porte de volumineux yeux composes. Les pieces buccales sont du type piqueur,
formant une trompe courte vulnérante. Les mandibules et les maxilles sont munies de
petites dents. Les palpes maxillaires sont formeés de 5 articles, dont le troisieme, souvent
renflé, porte une ou plusieurs fossettes sensorielles. Les pattes sont relativement courtes,
faiblement pubescentes. Les ailes, repliées sur le dos au repos, sont dépourvues d’écailles
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et, en genéral, ornées de zones plus ou moins sombres. L’abdomen se compose de 10
segments, les derniers portant les structures génitales males ou femelles qui constituent des
é éments taxinomiques importants (Balenghien et al., 2009).

Figure 7 : Femelles de Culicoides (C. nubeculosus gorgé a gauche et C. imicola a droite)
(Balenghien et al., 2009)

.321.1. LaTée
Elle de forme arrondie |égérement aplatie, porte des antennes assez longues pourvues,
chez le méle de longues soies couchées (Perrin, 2007). La majorité des faces latérales et
frontales sont occupées par des yeux composes, il n’existe pas d’ocelles. En avant des
yeux, s’inserent les antennes composees en général de 15 articles (Delecolle, 1985).
Les yeux peuvent étre soudés entre eux ou non, pubescents ou Non, ces caracteres
peuvent étre un critére de diagnose au niveau de I'espece (Figure 8).
En effet, la séparation entre le front et le sommet formé par la soudure des yeux au niveau
sus orbital constitue un critére qui est absent chez d’autres espéces (Exemple : sous genre
Avaritia) (Battle & Turner ,1971).

Figure 8: Dessin d’une téte de Culicoides femelle (a gauche) et de Culicoides méle (a
droite) (Delecolle, 1985).




Chapitrel : Généralité sur les Culicoides

1.3.2.1.1.1. Lesantennes

Les antennes s’insérent en avant des yeux, chez les Culicoides, elles peuvent
donner des informations taxonomiques, phylogénétiques et écologiques trés importantes.
Dans le genre Culicoides, les antennes soulignent le dimorphisme sexuel, en effet, elles
sont composées de quinze articles fortement poilues chez les méales que chez les femelles,
(Wirth & Rowley 1971 ; Wirth 1977) (figure9).

Figure 9 : Schémad’une antenne de Culicoides méle (M eiswinkel, 1989)

Des sensilles présentes sur les articles des antennes, jouent un réle sensoridl, et sont
plumeuses chez le male (Ninio, 2011). Les antennes de Culicoides en portent cing types :
sensilles chagetiformes, sensilles trichoides, sensilles basiconiques, sensilles ampullacea et
sensilles coeloconiques, on les retrouve chez les deux sexes (Chu-Wang et Axtell et
al ., 1975; Felippe-Bauer et al ., 1989) (Figure 10).

A . genzillas ampullaceas

[= 2% - trichodas courte ou lonNgua
L - chaetica

= - conrjoconica

\ © - basicaomca /

Figure 10 : Les 5 types de sensilles antennaires chez les Culicoides (Delecolle, 1985).

l.3.2.1.1.2. Lespiécesbuccales

Les piéces buccales sont de type piqueur avec la présence de petites dents sur les

mandibules et les maxilles (Delecolle et al., 2002) . Les palpes maxillaires des Culicoides
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se composent de 5 articles et portent sur leur 3éme article une ou plusieurs fossettes
sensorielles (Ninio, 2011) (Figure 11).

= P
e Y .
= . 23 dn S

Figure 11 : Antennes et palpes maxillaires d’un Culicoides méae (Delecolle et al.,2002)

11 : Coté droit de la téte d’un Culicoides; 13 : Palpe maxillaire; 12 : Antenne

1.3.21.2. Le Thorax

Le thorax est formé de trois segments : le prothorax, le métathorax et le mésothorax,
lui-méme se subdivise en pré-scutum (non visible dorsalement), un scutum et un scutellum
(Figure 12). L'ornementation du scutum et du scutellum peut étre caractéristique d'une
espece (Delecolle, 1985), ce critere est trés peu utilisé dans la taxonomie des Culicoides

mais la fosse pré-scrutale est considérée comme un critére de diagnose du genre (Downes
et Wirth, 1981).

empreinte humerale

tache réniforme

fossette pré -scutale
scutellum

metanoctum

o J

Figure 12 : Dessin des différents types d’ornementation de scutum et de scutellum du
thorax de Culicoides (Delecolle, 1985.)
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.321.2.1. Lesailes

Une seule paire d’ailes portée par le second des 3 segments thoraciques, sont
pourvues de microtriches et de macrotriches, ayant des extensions variables, méme s elles
sont moins abondantes chez les méles. (Perie et al., 2005).

Les ailes présentent des structures creuses en forme de tiges appelées veines. Celles-
ci vont former des dessins complexes qui vont intervenir dans la classification et la
diagnose de I’espece. On a 6 veines primaires (costa C, subcosta Sc, radius R, media M,
cubitus C et anal A). A celles-ci se raccordent des veines transverses qui vont délimiter des

zones appelées cellules (Figure 13) (Perie et al., 2005).

de CULICOIDES Transverse
- CU;tn Rodial 1‘“/“.,"“’. 3:-!Iul- radiale  (Diptera, Cerah)pogonidac

Py, o e ————

e ey
- —

‘*-::-{_'_:ZN:_HE e ~
By \‘{:'_"'"“-—---~,=,__\- m2 - ﬂ%mn
% \\“ - — —
77>5" S,
\_ T T e T R e whomtiiten
mocrotriches /

Figure 13: Aile typique d’un Culicoides (Delecolle et al., 2002)

L’identification des especes du genre Culicoides repose en premier lieu sur le
dessin de I’aile (Figure 14). La forme et la disposition (voire I’absence) des taches alaires
apportent des informations majeures sur I’identification de I’espéce.

= d N

& B C Y

Figure 14 : Exemples des différents types d“ailes. A) C. quinquelineatus, aile sombre &

téches claires ; B) C. pseudopallidipennis, aile claire atéches sombres ; C) C. nigeriae, aile
sans téches (Cliché: Moussa Fall 2012).
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I.3.2.1.3. L’Abdomen

Il est composé de 10 segments, les derniers portent les structures genitales méle et
femelle (Anonyme, 2007; Walzer, 2009). Le dernier segment est réduit a des cerques.
L’elément principal de diagnose d’espéce est I’hypopygium situé a I’extrémité distale de
I’abdomen chez les males (Perie et al., 2005 In Walzer, 2009), et les spermathéques chez
lesfemelles (Perie et al., 2005) (Figure 15).

style
e lamelte
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Figure 15 : Dessin d’un appareil génital de Culicoides (femelle adroite et male a gauche

spermatheque rudimentaire

(Delecoalle, 1985).

l.3.2.1.3.3. L espattes

Les pattes, plutét courtes, sont constituées de 5 segments (Figure 16) qui sont la
coxa, le trochanter, le fémur, letibia et le tarse. Le tarse est constitué de tarsoméres dont le
dernier porte une paire de griffes. La taille de I’épine (ou empodium) sur le dernier
segment du tarse entre les deux griffes est rudimentaire, ce qui est une autre caractéristique
du genre Culicoides. La paire de pattes postérieures possede un peigne tibia distal

comportant de nombreuses épines (Perie et al., 2005).

o v
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|.4. Bio écologie des Culicoides
|.4.1. Ecologie des Culicoides

La connaissance de la bio-écologie de ces arthropodes est limitée, ce qui rend la
détermination de nombreux paramétres de son cycle comme par exemple la fertilité, la
reproduction, la localisation des gites larvaires et de repos, I’habitat,... impossible. Donc,
la connaissance de sa bio-écologie est importante car cela permet de mieux appréhender
I’épidémiologie et la répartition de la FCO (Guis, 2007).

Les Culicoides adultes vivent généralement dans des endroits humides. Les males se
nourrissent de sucs de végétaux tout au long de leur vie (Goetghebuer, 1952) et
fréquentent préférentiellement le sommet des arbres (Rieb, 1982). Les femelles sont
hématophages mais peuvent également se nourrir de jus sucré. Elles prennent un repas
sanguin tous les 3 a 5 jours, période nécessaire pour compléter leur cycle trophogonique
(Holmes & Birley, 1987; Braverman, 1988). Ces repas sanguins sont nécessaires pour la
maturation des ceufs. A la suite d’une prise de repas sanguin, les femelles se reposent pour
la maturation des ceufs. La ponte a lieu, dans des conditions optimales de température
(environ 28 °C), 2 jours apres le repas (Balenghien & Delecolle, 2009) (figure 17).

En effet, le développement larvaire est optimal dans les milieux semi aguatiques,
principalement représentés par les substrats humides, chauds et riches en matieres
organiques (résidus d’ensilage, excréments, prairies humides, chemins boueux, vase en
bord des riviéres,...) (Goetghebuer, 1952 ; Zimmer, 2007 ; Zimmer et al., 2008).

Les larves se nourrissent de débris organiques divers, mais sont considérées
également comme prédatrice de nématodes, bactéries, protozoaires, ¢ méme de leurs
propres congenéeres (Chaker, 1983). Comme il a éé démontré par Déecolle et Schaffner
(2003) in Guis (2007), la biologie et I’écologie des Culicoides jouent un role important
dans le développement de la maladie. Leur activité est notamment, réduite suite a une
baisse significative de température (Biteau, 2007), mais leur survie en période hivernale
est assuree par I’hibernation des larves (Chatry, 2012). L’aire de répartition de la maladie

tend a s’élargir avec les changements climatiques actuels auxquels le vecteur est sensible.
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Figure 17 : Repas sanguin de Culicoides imicola (Baldet, M athieu et al., 2003)
[.4.2. Cycleévolutif

Les Culicoides ont un développement holométabole, c’est-a-dire que larves et
nymphes ne ressemblent pas a I’adulte. L’accouplement a lieu le plus souvent dans de
grands espaces et est précédé d'un vol nuptia. L'accouplement effectué, la femelle,
agressive, ingére un repas sanguin puis se repose en permettant ainsi la maturation des
ceufs (2 a 4 jours selon les espéeces, plus long en région froide). (Wittmann et al., 2000 ;
Harwood et al.,1979).

Le cycle biologique comprend plusieurs stades de développement (figure 20):
ceufs, 4 stades larvaires, stade nymphal et stade adulte. La durée des 4 stades larvaires varie
de plusieurs semaines a plusieurs mois selon I’espéce et les conditions du milieu (Mellor et
al., 2000 ; Balenghien et al., 2009). La majorité des especes présentent en moyenne deux
géneérations par an. En outre, il existe deux diapauses larvaires: une diapause d’hiver et une
estivo-hibernation (Rieb, 1982 ; Walzer, 2009).

Le nombre d’ceufs pondus varie selon I’espéce et au sein d’une méme espece on
peut avoir un nombre variable qui peut aller de 10 a 675 (Delecolle et al., 2003) ou 25 a
300 (Wall et al., 1997). L’éclosion des ceufs a lieu en moyenne entre 2 a 8 jours apres la
ponte selon les conditions plus ou moins favorables du milieu (Braver man, 1994).

Lalarve passe par 4 stades successifs au cours de son développement pour aboutir &
la nymphe. Concernant I’habitat, les gites larvaires de Culicoides sont primordiaux, les
immatures assurent leur développement si le taux d’humidité et celui de la matiere
organigque sont suffisants. Ces gites sont extrémement variables selon les espéeces comme

par exemple, des ruisseaux, des végétations, le sable, un sol humide ou boueux, des
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marécages, un trou d’arbre, des excréments d’animaux et fumiers, des fruits pourris...
(Médllor et al., 2000 I n Guis, 2007).

Les nymphes ne se nourrissent pas. Elles sont trés peu actives, on les trouve en
général a la surface du milieu dans lequel elles se sont développées ou sur un support
solide. La durée de ce stade est fonction de la température et de I’espece de Culicoides
mais elle est en général courte, en moyenne de 2 a 10 jours, parfois jusqu’a 3 a 4 semaines
(Delecolle et al., 2003 ; Méllor et al., 2000).

Les Culicoides adultes éant de nature crépusculaire ou nocturne, sont au repos
durant la journée. Par ailleurs, on peut les retrouver dans des endroits ombrageés tel que la
face inferieure des feuilles ou des herbes (Zimmer, 2007 In Zimmer et al., 2008) et leur
activité est éroitement influencée par latempérature (Sellers, 1981 In Perrin, 2007). Les
adultes préferent les lieux avoisinants les exploitations de bétail, a proximité de substrat
humide ou d’eaux stagnantes. De ce fait, ils ne s’éloignent guere, de fagon active, de
I’endroit ou la ponte a eu lieu (M€lor et al., 2000 In Zimmer et al., 2008). (Figure 18).
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Figure 18 : Cycle biologique des Culicoides (Purse et al., 2005 in Walzer, 2009)

1.4.3. Dispersion

La dispersion de ces moucherons se fait pour la plupart par vol actif et peut atteindre
jusqgu’a 3 km du gite d’emergence (Lillie et al., 1985). Ces déplacements sont
principalement effectués pour la recherche de 1’hdte pour prendre un repas sanguin. Par

ailleurs, plusieurs facteurs ont une influence sur la capacité de vol des Culicoides tel que
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I’intensité lumineuse, le cycle lunaire, I’humidité relative... Or, la direction et la force du
vent jouent également, un réle important dans la dispersion passive de Culicoides (K oche
et Axtell, 1979). Ainsi, ladispersion passive par le vent, sous forme de « plancton aérien »,

peut atteindre plusieurs centaines de km.

Cette forme de dispersion, partie intégrante de la biologie des Culicoides (Murray,
1987), a des répercussions majeures sur I’épidémiologie de la FCO puisque ce phénoméne
pourrait expliquer la diffusion de la maladie vers de nombreux pays (Alba et al., 2004 ;
Braverman & Chechik, 1996 ; De Liberato et al., 2003 ; Ducheyne et al., 2007(Soumis)
; Sellers, 1975 ; Sellers et al., 1978 ; Sellers et al., 1979 ; Sellers & Pedgley, 1985 ;
Sellers & Maarouf, 1989, 1991) .

|.4.4. Lesqgiteslarvairesdes Culicoides

Les gites larvaires sont généralement des endroits humides et riches en matieres
organiques en décomposition (vegétaux, excréments d’animaux), ils sont plus ou moins
variés selon les espéces : les gites larvaires de I’espéce imicola sont probablement des
excréments d’animaux. (Balenghien et al., 2009).

D’autre part, il s’ajoute a ces boues, des gites plus spécifiques d’une espéce ou d’un
groupe d’especes liés a I’elevage, comme les composts de fumier (Jones, 1961), les bouses
de vaches (K ettle, 1977), les résidus d’ensilages de mais (Zimmer et al. 2008). Le substrat
qui constitue I’habitat de ces larves est riche en matiéres organiques, et moins humides que

les boues décrites précédemment. (Blackwell et al., 1997) .

[.5. Sensibilité aux parametres météorologiques et implications épidémiologiques

Les paramétres météorologiques et climatiques ont une tres forte influence sur la
population des vecteurs. Le climat influence I’étendue géographique des maladies
(Epstein, 2004 In De La Roque, 2008). Les changements de facteurs climatiques ont donc
en théorie le potentiel d’affecter la distribution en latitude, en longitude ou en altitude des
vecteurs; le changement climatique est réguliérement incriminé dans I’extension récente de
maladies ou des vecteurs. Ainsi, la survie, I’activité et la dispersion de ces insectes
vecteurs sont fortement influencées par les variables météorologique telle que la

température, I’humidité, I’agitation de I’air, la phase lunaire... La température serait
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I’élément majeur influencant leur comportement et leur survie (Braverman Et Chechik,
1996 In Zimmer et al., 2008 ; Zimmer et al.,2009).

[.5.1. Vol actif

Dans la plupart des cas, les déplacements des Culicoides se font par vol actif et
n’excédent pas 500 meétres autour de leur lieu de vie principal. lls sont effectués pour
trouver les hétes qui leur serviront de repas sanguin, pour leur accouplement ou pour
s’occuper de leur progéniture. Mais le vol actif ne représente qu’un type de déeplacement.
Par contre le vent peut étre responsable d’une diffusion beaucoup plus large : ils peuvent
parcourir des distances allant de 1 a 700 kilométres pour des vents allant de 10 a 45
kilometres par heure et des températures situées entre 12 et 35 degrés (M éllor et al., 2000).

[.5.2. Effet du vent

Le vent agit sur les Culicoides en augmentant la mortalité des adultes et en
diminuant leur activité. L activité de Culicoides imicola selon une éude réalisée au Kenya
(Méellor et al., 2000) est totalement arrétée avec des vents supérieurs a vingt kilométres par
heure mais I’expérimentation s’est déroulée lors de températures tres elevées. Le vent est
considéré comme un inhibiteur ou un facteur limitant de la dispersion active des adultes.
Une vitesse de 10 a 45 Km / h sous une température de 12 a 35 C° favorise la dispersion

passive sur plusieurs centaines de km (Sellers, 1992 in Guis, 2007).

[.5.3. Latempérature

La température est aussi un facteur important. En effet, s elle est abaissee, les
durées des différents stades du développement sont allongées et la réplication virale ne
peut avoir lieu dans I’insecte. (K ettle, 1984). Si latempérature diminue, la durée des stades
de développement s’allonge entrainant un arrét de la réplication virale d’ou I’interruption
de la transmission (Mullens et al., 1995 In Guis, 2007). Par ailleurs, dans le cas ou les
températures sont trop basses, I’insecte devient totalement inactif (Perie et al., 2005),
autrement dit, le développement du virus de la FCO s’arréte, car cette basse température
agirait sur I’activité d’enzyme virales telle I’ARN transcriptase (Paweska et al ; Mullens
et al ; Van Dijk Et Huismans, In Perie et al., 2005 Et Toussaint et al., 2006 In Savelli,
2003).
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Une augmentation de la température accélere le métabolisme : e nombre de repas
sanguins augmente ainsi que le taux de pigdres. En effet, la durée des différents stades de
développement est alongée lorsque les températures augmentent fortement. Si les

températures sont trop basses, ils deviennent totalement inactifs (Perie P. et al., 2005).

[.5.4. L’humidité

C’est I’humidité relative de I’air est nécessaire car elle participe a la formation des
sites d’alimentation via les précipitations (Ward, 1994), sous toutes formes : I’humidité, la
présence de rivieres, systeme d’irrigation ou de puits (Ward, 1944a In Geoffroy, 2010).
Quand elle est trop faible, elle diminue I’activité et la survie des adultes. Par ailleurs, des
faible taux de précipitation diminuent le nombre d’habitats disponibles pour les larves
semi-aguatiques (Venter et al., 1997 In Geoffroy, 2010). L’humidité du sol est une
variable déterminante de I’habitat larvaire (Meiswinkel, 1997). Les ceufs ne résistent pas a
la sécheresse, alors que les nymphes qui ne flottent pas meurent si leur habitat est inondé
(phénomeéne de lessivages des gites). Si les précipitations sont trop importantes, I’activité
de certains especes peut étre arrété et les larves et nymphes meurent ou leur habitat est
inondé ou trop humide (Mellor, Boorman Et Baylis, 2000 ; Geoffroy, 2010 ; Guis, 2007
; Perie, 2005 ; Savelli, 2003).

[.6. Comportement et préférencestrophique

Les femelles ont des préférences trophiques variables selon les espéces; elles sont
mamophilles ou ornithophiles rarement animaux a sang-froid. La plupart des especes
piquent le matin aI’aube, et le soir avant le coucher du soleil. D’autres espéces préeféerent

piquer en plein jour et en plein soleil (Balenghien et al.,2009).

On distingue 2 modes préférentiels de nourritures a travers les piqures de ces
insectes :

» L’endophagie : qui est la capacité des insectes a pénetrer dans les batiments pour
piquer leurs hotes. Elle peut étre considérée comme une adaptation pour atteindre les
hotes préférentiels. Ce comportement trophique des Culicoides a des conséquences
importantes pour la prévention et le contrble des risques de transmission des
pathogenes. (Viennet, 2011).
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» L’exophagie : c’est le cas dont les insectes se nourrissent a I’extérieur des batiments
d’élevage. La relation entre le succés de trouver un héte par un insecte hématophage, la
disponibilité et I’accessibilité de I’hote est étroitement dépendante. Ce qui oblige les
insectes hématophages a localiser leur hote et faire face a diverses contraintes
environnementales (vent, pluie, luminosité...), comportementales (mouvement de

défense de I’hdte) ou physique (batiments, courant d’air) (Viennet, 2011).

[.7. Activitécircadienne

Chez toutes les espéces animales, des organismes unicellulaires jusqu’a I’homme,
une synchronisation de nombreuses fonctions internes aux cycles externes de
I’environnement est assurée par les rythmes circadien Chez les insectes, cela peut se
manifester par des changements de comportement (activité de déplacement) ou des
variations de sensibilité aux stimulis visuels ou olfactifs (Corbet, 1966). Le systéme

circadien est composé de trois constituants :

» L’horloge interne, qui génére une rythmicité proche de 24 heures,
» Les photorécepteurs nécessaires a la synchronisation des rythmes endogenes sur
les variations cycliques de I’environnement
» Les systemes effecteurs de I’horloge qui aboutissent a la régulation temporelle des
rythmes physiol ogiques et comportementaux
La synchronisation avec le cycle environnemental est régulée essentiellement par le
cycle jour/nuit (luminosité/obscurité), et secondairement par la température (Tomioka et
al., 2006). D’autres facteurs météorologiques, comme le vent ou I’humidité relative,
peuvent inhiber I’activité de vol et agir comme des facteurs perturbateurs de ces cycles.
Bien que trés peu d’études ont décrit avec rigueur le cycle circadien des Culicoides, il est
guand méme admis que les Culicoides sont principalement crépusculaires (Méellor et al.,
2000). Si certains travaux soutiennent que I’activité de vol de Culicoides imicola est
limitée a I’heure du crépuscule, au Kenya les données basées sur une année entiere sont

tout afait différentes, car Culicoidesimicola était actif toute lanuit (Walker, 1977)
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I. 8.Intéré médicale et vétérinaire des Culicoides
[.8.1. Notion de capacité vectorielle

Ains Wittmann et Baylis (2000) ont mis au point une formule qui permet
d’estimer la capacité d’un Culicoides présent dans une zone a transmettre le virus a un
vertébré (v. encadré). Cette formule est notamment utilisée en Angleterre pour anticiper

une apparition de fiévre catarrhale sur son territoire (figur 19).

La capacité vectorielle représente la sommation de plusieurs phénomenes successifs
: aptitude du vecteur a s’infecter, aptitude a assurer le développement du parasite, aptitude
a le transmettre et de tous les facteurs intrinseques et extrinseques susceptible de
conditionner chacun de ces trois phénomenes. La capacité vectorielle exprime a lafois le
degreé de coadaptation (ou compatibilit€) entre le parasite et le vecteur et |e fonctionnement
du systeme ains formé dans un environnement donné. Les principaux facteurs de
détermination de la capacité vectorielle sont :( La réceptivité du vecteur au parasite, Les
préférences trophiques, La fréguence des repas et longévité du vecteur, La durée de
I’incubation extrinséque, La densité de la population vectorielle, La dispersion du vecteur,
La résistance éventuelle du vecteur aux mesures de lutte (insecticides) etc. En ce qui
concerne Culicoides imicola, Méllor, repris par Hendrikx. (2003), a pu modéliser les

zones qui semblaient les plus favorables ala survie hivernale de cet insecte.

/ C = ma*Vp"/ (-In (p)) \

Avec

- C: nombre de nouvelles mfections par jour a partu d'un foyer d'infection qui correspond a la
capacité vectorielle de 'insecte

- m : nombre de vecteurs sur nombre d hotes

- a : nombre de repas sanguins pris par un vecteur sur ['hote par jour

-V : compétence du vecteur. données obtenu & partir de données de laboratoire

- P : taux journalier de survie des msectes

\- n : durée de la période d’incubation en jours /
N— 7

Figure 19 : Capacité vectorielle d’un Culicoides (Wittman et al., 2000)
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|.8.2. Pathogenestransmis par les Culicoides

Les Culicoides transmettent des virus et des parasites aux hommes et aux animaux.
Plus de 50 especes d’arbovirus ont été isolés de representants du genre Culicoides, la
plupart appartiennent aux familles des Bunyaviridae, des Reoviridae ou des
Rhabdhoviridae. Les principaux pathogenes transmis a I’homme sont le virus d’Oropouche
et les filaires du genre Mansonella (Mullen, 2002). Mais, du fait de la faible pathogénicité
de ces agents (Linley et al., 1983), I'importance sanitaire des Culicoides s’exprime surtout
dans le domaine vétérinaire. Les plus importantes maladies animales transmises sont
virales. (Meswinkel et al., 1994 ; Méellor et al., 2000).

Parmi les virus transmis par les Culicoides, deux Orbivirus (Reoviridae) sont
particulierement dévastateurs sur le cheptel : le virus de la peste équine africaine (PEA) et
le virus de la fiévre catarrhale ovine (FCO) qui affectent respectivement les équidés et les
ruminants (Melor e al.,, 2000). Le virus Oropouche (Bunyaviridae, genre
Orthobunyavirus) est le seul virus transmis a I’homme. C’est une encéphalite virale
endémique en Amérique centrale et en Amérique du Sud et transmise par Culicoides
paraensis; Les Culicoides sont également responsables de la transmission de parasites :
des protozoaires sanguins (Eucoccida, Kinetoplastida) notamment chez les oiseaux
(Linley, 1985 ; Meiswinkel et al., 1994) et des nématodes notamment chez les chevaux

(onchocercoses du ligament suspenseur du boulet et du ligament cervical) (Mullen, 2002).

A coté de la PEA et de la FCO, d’autres virus transmis par les Culicoides sont aussi
d’importance majeure en santé animale. C’est entre autre,
» levirus de la maladie hémorragique des cervidés (EHDV) (troisiéme virus transmis
aux animaux par les Culicoides le plus important apres la PEA et la FCO),
» le virus de I’encéphalite équine,
» levirusdelafievre éphémérale bovine,
» levirus Palyam et le virus Akabane (Mé€llor, 2000).

Les Culicoides sont également responsables de la transmission de parasites : des
protozoaires sanguins (Eucoccida, Kinetoplastida) notamment chez les oiseaux (Linley,
1985 ; Meiswinke et al., 1994) et des nématodes notamment chez les chevaux
(onchocercoses du ligament suspenseur du boulet et du ligament cervical) (Mullen, 2002).
Enfin, les piglres de Culicoides peuvent constituer des nuisances importantes (C. furens

aux Antilles, C. impunctatus en Europe du Nord) et entrainer des réactions allergiques
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cutanées (hypersensibilité) chez les ovins, bovins et chevaux (Connan & Lloyd, 1988 ;
Yeruham et al., 1993) comme les dermatites estivales équines (Hellberg et al., 2006).

1.8.2.1. Lafiévrecatarrhaleovine (FCO) « Bluetongue »
.2.1. 1. Historique et distribution
La fiévre catarrhale ovine (FCO) est une maladie des ruminants causée par le virus

de la fiévre catarrhale (BTV pour le virus de BlueTongue ou de la langue bleue), c’est une
arbovirose non contagieuse a transmission vectorielle. La clinique de cette pathologie fut
publiée pour la premiére fois par Spreull (1905) (Spreull, 1905 ). Elle a éé décrite pour
la premiére fois au début du 20e siécle sous le nom de fievre catarrhe palustre, chez des
moutons mérinos introduits dans la colonie du Cap en Afrique du Sud. (Curasson, 1925).

Gibbs et Greiner (1994) ont dessiné une carte du monde qui méme trés schématique,

permet une bonne visualisation de larépartition de lafievre catarrhale (figur e 20)

i

Figure 20 : Représentation schématique de ladistribution mondiale du virus de laFievre
catarrhale et des cas cliniques (Gibbs et Greiner, 1994).
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I.2.1. 2. Pathologie et clinique
[.2.1.2.1. L’ agent pathogéne : le virus

Le virus responsable de cette pathologie appartient au genre Orbivirus de lafamille
de « Reoviridae » (Verwoerd et al., 1972 In Biteau, 2006). Les premiers serotypes
évalués a 24 et identifiés a travers le monde (Gorman, 1990), présentent des relations
antigénique plus ou moins étroite entre eux (L efevre, 1988 ; Mellor, 2001). Actuellement,
il en a é&é détecté deux (02) autres ramenant le nombre a 26 par le monde. La connai ssance
de ces différents sérotypes responsables des cas cliniques, demeurent nécessaire pour une
protection vaccinae efficace. Par ailleurs, ces sérotypes ont un effet pathogéne plus ou

moins margué pour les moutons. (Mullens et al., 1995).

[.2.1.2.2. Transmission du BTV

Le virus de la fievre catarrhale ovine est transmis par des especes du genre
Culicoides. Seuls les ruminants sont sensibles a I’infection notamment les bovins, les
ovins, les cervidés, les caprins et les caméidés. Généralement, les signes cliniques de la
maladie sont tres peu visibles (Wilson et Méllor , 2009 ) (Figure 21), Le symptdome de la
« langue bleue » dont la maladie doit son nom, ne se voit que rarement et dans les cas
cliniques les plus graves. La race peut aussi jouer un réle important dans la gravité des
symptomes, en effet, des signes cliniques graves sont souvent observés dans les races
améliorées de moutons. Les animaux survivants, peuvent également présenter un certain
nombre de sequelles, telles que la baisse de la production laitiére et I’état d’embonpoint,

mauvaise qualité de laine et une infertilité transitoire (Darpd et al., 2006 ).

Figure 21 : Des signes cliniques modérés (adroite) et séveres (a gauche) de lafievre
catarrhale ovine (Wilson, 2008).
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I.2.2. Lapesteéquineafricaine

Inscrite sur la liste A des maladies transmissibles de I’organisation internationale de
I’épizootie (OIE), La peste équine est une maladie infectieuse due a un Orbivirus transmis
par des arthropodes hématophages du genre Culicoides, et qui affecte les équidés. Cette
maladie saisonniéere, se caractérise par une évolution grave, le plus souvent mortelle, de
troubles fébriles intenses associés a des atteintes séveres des fonctions cardiagues et
respiratoires (Lefevre et al., 2003).

I.2.2.1. Historique et répartition géographique

La peste équine est enzootique sur le continent africain au sud d’une ligne allant du
Sénégal et de la Gambie a I’ouest, a I’Ethiopie a I’est, jusqu’en Afrique du sud et
occasionnellement a I’ Afrique du Nord (figure 22). La maladie a tendance a se répandre
hors de ses zones d’enzooties habituelles et a provoquer, dans les régions ou elle apparait,
des flambées épizootiques meurtriéres. C’est ainsi que quelques foyers ont été rapportés
hors d’Afrique tel qu’au Proche et Moyen-Orient (1959-1963), en Espagne (1966, 1987-
1990) et au Portugal (1989) (Lefevreet al., 2003).

1987-1990 : Espagne
1989 : Portugal
1989 - 1991:Maroc

Maladie déclarée présente Maladie déclarée absente /

Figure 22 : Répartition géographique de la peste équine ( Zientar a, 2008)
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[1.1. Présentation générale et localisation de la Wilaya de Khenchela

La wilaya de Khenchela est située a I’Est de I’ Algérie, au Sud-est du bassin versent
Constantinois ; et au contrefort du mont des Aurés entre 34°06'36" et 35°4'21" latitudes
Nord ; et entre 06°34'12"et 07°35'56" de longitudes Est, la Wilaya de Khenchela s’étend
sur une superficie de 9.715 Kmz2.

Elle limitée géographiquement au :

% Nord : par la Wilaya d’Oum EI Bouaghi ;
% Sud : par lawilaya d’El Oued ;
s Est: par lawilayade Tébessa;

% Ouest : par lawilaya de Batna. (Khabtane, 1996)

Sur le plan administratif et structural la Wilaya de khenchela est compose de 21 communes
regroupées en huit (08) Dairas (dont 05 Dairas créés en 1990) : Khenchela, El-Hamma,
N’sigha, Tamza, Baghai, Ain-Touila, M’touss, Bouhmama, Chélia, M’sara, Yabous,
Babar, Chechar, Djelal, Khirein, Ouldja, O.Rachache, Mahmel, Kais, Taouziant, Remila.
(Dhwk., 2012), (figure 23).

La population totale de la Wilaya est estimée a 414.550 habitants au 31/12/2011(Andi.,
2013).

Figure23: Situation géographique de lawilaya de Khenchela (Dpat, 2010).
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[1.1.2.Situation démographique:
[1.1.2. 1. La Population :

La population totae de la Wilaya est estimée a 414.550 habitants au
31/12/2011(Andi, 2013).

[1.1.2. 2. Lemilieu physique:
1.1.2.2.1. Lerdief:

Le relief est la résultante de la combinaison entre deux facteurs. l'atitude et la
Pente. Cette derniére, par ses effets handicapants, constitue I'un des facteurs les plus
Contraignants pour |'aménagement du territoire en géenéral et lamise en valeur Agricole en
particulier.

Les terrains forestiers de la wilaya de Khenchela se caractérisent par des pentes
comprises entre 10 et 55%. Ce facteur favorise I'érosion, surtout en bordure de forét ou la
dégradation du couvert végéta est tres marquée. De ce fait I'installation d'une régénération
devient plus difficile (Boualih et Berkani, 2015). Lerelief delaWilaya de Khenchela est
compose de quatre (04) grands ensembles géographiques (Dpat, 2012).

» Lesmontagnes:

Ces reliefs on les retrouve au Nord-Ouest sur le massif des Aures représentés par :
Djebel -Aidd (2092 m), Djebel -Chentgomma (2115 m), Djebel —Bezez (2141 m) et a
I’Est dans les massifs de Nememcha représentés par Djebel -Bouzendag (1390 m), Djebel
-Sguiguine (1453 m), Djebe -Tedliste (1507 m). On retrouve les massifs de Djebd -
Djahfa (1707 m) (Gaagai, 2009).

» Lesplateaux.
IIs sont situés au Nord /Est (plateau de O. Rechache) et s’étendent sur les communes de
Mahmel et de Ouled Rechache (Andi ,2014).

» Les plaines: Situées au Nord et Nord-Ouest de la Wilaya, elles comprennent
Remila, Bouhmama et M’toussa. Il a est noté que ces deux derniers ensembles sont

parfois appel és les hautes plaines (Bouali et Berkeni, 2015).

» Lesparcours steppiques et les dépressions.
Ils sont situés dans la partie méridionale de lawilaya. |ls se caractérisent par des terres
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Sablonneuses et par la présence de chotts .Ces derniers congtituent ainsi le point de
convergence exutoire des oueds drainant le Sud de la wilaya (Bouali et Berkeni,
2015)(figure 24).

WILAYA DE KHENCHELA

/N

"~ Bouaghi

-RELIEF-

Wilaya

Wilaya

de

Batna

Legende

Limite de Wilaya
:r | Haute Plaine
— Montagne

| | Plaine

EEH vanee

[ | Zone de Dépression
Dunes de Sable

Figure24 : Lerelief delawilayade Khenchela (Andi et al ., 2013).

[1.1.2. 3. Laclimatologie
[1.1.2.3.1. Latempérature

La température est I’un des éléments importants pour la caractérisation du climat
(Ramade, 1984). En effet la température joue un réle important dans la répartition des
étres vivants, leurs aires des répartitions sont souvent déterminées par ce parameétre qu’est
considéré comme facteur limitant (Dajoz, 1985). ).

Tableau 01 : Températures moyennes, (°C) durant la décade (2008-2017) et de I’année
2017dans larégion de Khenchela.
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Jan |[Fiv |Mars |Avr [Ma |Jui |Juil |Aou |Sept [Oct |Nov |Déc |Moys
M oisPéxjodes
T.moy | 76 |8 10,73|9,61 |18,39|234 [26,9 |26,41|20,75|16,71|11,17|14,83|16,20
2008 | Tmoy. |12,8|12,43|16,47|11,62|25,08| 30,9 | 34,9 |34,22| 26,4 |21,53|16,04| 11,5 | 21,15
max
2016 Tmoy. | 24|34 |5 76 | 11,7 | 159 1895| 18,6 |15,01| 119 [6,30 (3,33 | 10
min
2017 | T .moy |4,28|8,93 |11,49|13,03|20,18|24,75|27,84|27,51|21,07|66,14|9,76 |5,96 |20,07

(Station météorol ogique El-Hamma, 2018)

D’aprés le tableau 01, la région de Khenchela se caractérise par une faible

température (la moyenne annuelle des températures enregistrée durant la décade 2008 a
2017 est16, 20 °C) ; la température maximale du mois le plus chaud (Juillet) est de 34,9

°C ; par contre latempérature minimale du mois le plus froid (Janvier) est de 2,4 °C

E =—0—T (C°) Moy min
‘_ =T (C°) Moy max
T

(C°) Moy

Figure 25 : Températures moyennes mensuelles de la période 2008 — 2017 et celle de

L’année 2017 dans larégion de Khenchela.
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[1.1.2. 3.2. Les précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale
dans I’alternance de la saison des pluies et la saison séche qui joue le rdle régulateur des
activités biologique (Ramade, 1984).

Tableau 02 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) durant la période (2008-2017)
(Station météorol ogique d’El-Hamma 2018).

Mois | Janv | Fivr | Mars | Avri |Mai |Jui | Juil | Aou | Sept|Oct|Nov | Déc

Moy

Précipitation
moyennes | 2017 28 (12 |7 54 |28 |29 |8 |8 4 |52 |24 |22

2008 -| 28 |21,66/26,66) 69 | 28 |155| 7 |18,66| 16 | 43 |29,5|/20,5

26,95

23

(Station météorol ogique d’El-Hamma 2018).

Le tableau ci-dessus qui représente les précipitations moyennes mensuelles de la
wilaya de Khenchela (2008-2017) met en évidence que le mois de Novembre est le plus
arrose avec une moyenne 29,5 mm par contre le mois le plus sec est juillet avec une
moyenne 7 mm. En 2017 le mois d’Avril est e plus arrosé avec une moyenne de 54

mm, par contre septembre étant le mois le plus sec avec une moyenne de 4 mm.
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Figure 26 : Précipitations moyennes durant |a période 2008 — 2017et celles de I’année
2017 dans larégion de Khenchela.

11.1.2. 3.3. L’humidité relative

L’humidité relative est la quantité d’eau présente dans une particule d’air sur la
guantité d’eau que peut contenir la particule d’air. Notions souvent utilisées en
météorologie, est le rapport de la teneur en vapeur d’eau de I’atmosphére a la teneur en
vapeur d’eau de I’air saturé a température égale (Arlelry., 1973).

Selon le tableau aux dessous on remarque que les valeurs d’humidité relative de
I’air la plus élevées sont enregistrées la période hivernal et la période printaniére et la
période automnale entre 60% a 70%, Par contre les vaeurs les plus faibles sont
enregistrées en été entre 30% a 40.

Tableau 3 : L'humidité moyennes mensuelle (Durant la période 2008 a 2017. (Station
méteorologique d’El-Hamma 2018)




Chapitre Il : présentation de la région d’étude
Mois |Janv |Fivr [Mars |Avri [Ma [Jui |Juil |Aou |Sept |Oct |Nov |Déc |Moy
Périodes
Humidité| 2008 -|70,10| 67,26 |63,53| 60,07 | 55,78 | 47,79 | 40,60 | 42,41 | 56,77 | 56,21 | 63 ,73| 70,3 | 57,88
2017
moyenne
2017 75,28 63,27 53,7 59,07 (48,63 |44,35|34,06| 35,86 |46,89| 14,77 | 63,27 | 73,58| 51,06
(Station météorologique d’El-Hamma 2018).
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Figure 27 : Les moyennes mensuelles de I’humidité relative de I’air (%) de la décade
(2008- 2017) et celles de I’année 2017 dans larégion de Khenchela.

11.1.2. 3.4. Levent

Vent est un facteur météorologique non négligeable, qui se caractérisé par sa

fréquence, son intensité et sa direction dominante (Marir et al. ). Lavitesse du vent dans

lawilaya de Khenchela et tres variable selon les saisons les années ainsi que les mois elle

fluctue entre 2 et 31 m/s.
Tableau 04 : Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la décade (2008-2017) et celles de
I’année 2017 dans larégion de Khenchela.
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Mois |Janv | Fivr | Mars|Avri |Ma |Jui |Juil |Aou|Sept |Oct |[Nov |Déc |Moy
Pério
Vitesse [2008-2017 |24,8|245| 31 | 26,6| 252 | 26 | 26 |20,8| 24 | 23,2 |25,33|24,33 25,14
moyenne
g X 2017 4,29(3,97| 423 | 3,34| 3,27 |3,04| 343 |3,04| 331 | 2,79 | 3,75 | 3,61 | 3,05
even

(Station météorologique d’ElI-Hamma 2018).

——2008-2017

Figure 28 : Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la décade 2008 — 2017 et cellesde

L’année 2017 dans la région de Khenchela.

[1.1. 3. Syntheseclimatique delarégion de Khenchela
[1.1. 3.1. Diagramme Ombrothermique

Le diagramme Ombrothermique permet de caractériser le climat d’une région

donnée pendant une période donnée. Il tient compte la pluviosité moyenne mensuelle et la

température moyenne mensuelle. || permet également de définir la période séche (M utin,

1977).Selon Bagnouls & Gaussen (1953), un mois sec est un mois ou les précipitations,

exprimées en millimetre, sont inférieures a deux fois la température moyenne menstruelle,

exprime en degré Celsius (P < 2T). L’intersection de la courbe thermique avec la courbe

ombrique détermine la durée de la période séche (Gaussen et al ; 1957).

Tableau 05: La précipitation et |a température moyenne mensuelle (2008-2017)
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Jan | Fév | Mar | Avr |Mai |Jui |Juil | Aout [Sep | Oct | Nov | Déc
P(mm) | 28 | 21,66 | 26,66 | 69 | 28 155| 7 18,66 | 16 43 295 | 20,5
T°C) | 76|8 10,73 9,61 | 18,39 | 23,4 | 26,9 | 26,41 | 20,75 | 16,71 | 11,17 | 14,83
(Station météorologique d’El-Hamma 2018).
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Figure 29 : Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de larégion de Khenchela

Pour |a période 2008 — 2017

[1.1. 3.2. Climagramme d’EMBERGER

Le climagramme d’EMBERGER permet la classification des différents types de

climats méditerranéens (Dajoz, 1971). Pour caractériser le climat d’une région d’étude et

de le classer dans I’étage bioclimatique qui lui correspond, il est nécessaire de calculer le

quotient pluviométrique d’EMBERGER (Q. Ce quotient est d’autant plus élevé que le
climat de larégion est humide (Dajoz, 1985).

Pour I’Algérie, la valeur du quotient pluviométrique est calculée selon la formule de
Stewart (1969) :
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(" Q2=3.43x P/ (M-m) )
Q: Quotient pluviométrique d’Emberger.

P : est lasomme des précipitations annuelles exprimées en mm.

T max : est lamoyenne des températures maximadu mois le plus chaud en °C.

T min : est lamoyenne des températures minima du moisle plusfroid en °C.

Selon Ben Salah (2009), Emberger (1955, 1971) a proposé I’établissement d’un «
Climagramme » comportant m en abscisse et Q2 en ordonnée. Celui-ci est subdivisé en

zones correspondant a divers étages bioclimatiques méditerranéens selon un gradient
d’aridité.
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Figure 30 : Localisation de larégion de Khenchela sur Climagramme d’EMBERGER.
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Il .2. Présentation de site d’étude:

[1.2.1.Situation géographique

La daira de Babar Crée par le décret présidentiel en 1991, s’étend sur une superficie
de 3935 km?, avec les coordonnées géographiques suivantes : latitude "35° 10" 9" Nord et
longitude "7° 6’ 5” Est. Elle comprend une seule commune c’est la commune de Babar
(Dpat, 2015). La commune de Babar est située a 30 km au Sud du chef lieu de lawilaya de
Khenchela, elle est limitée par deux wilayas avoisinantes (Dpat, 2015) : Est : Tébessa et le
Sud: El-Oued ; et les communes voisinantes ;

» Nord: Nsigha;

> Est: Mahmel et Oulade Rachache ;

» Ouest : Tamza, Khirane.

[1.2.2.Caractéristiques générales

La daira de Babar se caractérise par ses terres a espaces vastes. Elle est divisée en
deux parties, Sud et Nord a cause de leur climat, et leur effet sur la couverture végétale
(Cfb, 2015). La daira englobe une importante ressource en eau qui est le Barrage de
Babar, sataille estimée de 41 millions/ms3, est utilisée pour I'irrigation agricole.
Un processus de programmation a été achevé pour créer une station de filtration d'eau de
barrage et installer des canaux pour la distribution d'eau potable entre |a daira de Babar et

les communes de la daira de Chechar et lacommune de Tamza (Cfb, 2015).

. - Commune
de Babar

Figure 31 : Localisation de lacommune Babar dans lawilaya de Khenchela (Dpat, 2010).
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[11. Matériel et méthodes
11 .1. Matériel de piégeage

Il s’agit de I’unité entomologique qu’est le piége ainsi que les éléments nécessaires pour
la récolte des Culicoides. Plusieurs méthodes sont destinées a la capture des Culicoides. La
méthode qui donne le meilleur rendement est la capture au piege lumineux, soit avec une
ampoule de faible intensité (piege CDC.), soit avec un tube a ultra-violets (Cornet, 1971;
Viennet, 2012 ; Zimmer, 2009 ; Biteau, 2007).

Pour nos prospections, nous avons utilisés des pieges lumineux. Ces piéges ont la
particul arité de capturer les insectes qui ont une activité nocturne et crépusculaire (Viennet,
2011; Biteau, 2007). Ills sont fréqguemment appelés « piege de type OVI » car fabriqués par
ARC-OVI (Agricultural Research Council - Onderstepoort Veterinary Institute) en Afrique du
Sud.

Les pieges lumineux utilisés ont été confectionnés en prenant soin qu’ils soient conforme
a ceux mentionnés dans la littérature (Delécolle, 1985 ; Zimmer, 2009 ; Dusom, 2011 ;

Viennet, 2011 ; Biteau, 2007) (photo 1,2). Le piége se compose de :

» Une petite lampe similaire alalumiére du circuit électrique de 10 volts

» Tube accroché sous un « chapeau » métallique noir. La lumiére permet d’attirer les
insectes la nuit. Un tissu de type moustiquaire a larges mailles permet de ne piéger que les
petits insectes (les gros insectes tels que les papillons sont bloqués par les mailles);

> un ventilateur électrique (14cm x 14cm) permettant d’aspirer les insectes qui virevoltent
autour du piége attirés par salumiere;

» un cOne en tissu de type moustiquaire (a mailles trés fines) guidant les insectes ;

» le ventilateur propulsant les insectes vers le pot en plastiqgue contenant de I’eau
savonneuse dans lequel ils se noient;

> un pot en plastique rempli au 1/3 d’eau savonneuse ou bien la solution EDTA (Délecolle
et al.,2009) permettant de recueillir les insectes ;dans notre travail onutilisé seulement des
boites rempliées d’eau savonneuse

» une batterie de véhicule de 12 volts permet d’avoir une autonomie suffisante pour les 3
jours successifs de capture.

Dans notre travail nous avons remplacé la batterie de véhicule par I’alimentation électrique

ordinaire soit par secteur.
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Figure 32 : Photographie qui représentele modéle original de piege lumineux
(Cliché personnel, 2018)

rochet

ouvert métallique noire

Lampe

—Ventilateur

= oustiquaire afine
mailles

teur électrique

ot d’eau savonneuse

Figure 33 : Photographie du piége lumineux «montage personnel »
(Cliché personnel, 2018)

[11.1.1. Méthode d’échantillonnage
Notre éude consiste a capturer la faune Ceratopogonidienne entre autre la faune
Culicoidienne aussi afin de mieux connaitre leur abondance et leur diversité dans notre région
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d’étude. Les prélevements se sont effectués durant la période printaniére  pendant le mois
d’Avril 2018 (1 semaine :25 avril jusqu’a ler mai ).

Nous avons installées |e piege de capture de type lumineux au niveau de la station
étudiée. Ce piége est placé chaque jour et ce durant toute la période d’étude. Il est misle
soir avant le coucher du soleil (vers 17h30 ou 18h) et récupéres a I’aube avant le lever du
solell (vers6h- 7h).

Le rythme de piégeage est quotidien durant la semaine d’essai et ce dans le site.
Cependant, des pannes techniques de pieges sont parfois signal ées.

Dans le site de piégeage, les captures se sont déroul ées selon le méme protocole et tous
les renseignements sur le site, les heures de pose et de relevé ont été notées sur des fiches.

Le piege lumineux est placé respectivement prés des animaux pour le piége dit «
intérieur ».

[11.1.2. Technique de piégeage

La pose des piéges lumineux s’est faite en tenant compte des directives du protocole
établi par Délecolle et al., (2009) et suivi par plusieurs auteurs entre autres Zimmer et
al.,(2008, 2009), Dusom ( 2012), Viennet et Guis (2011).

Pendant la posée des pieges lumineux, nous avons suivi la procédure :

» accrocher le piege a son support habituel (le piege est a hauteur d’homme et si possible
visible 2360 degrés) ;

 remplir 1/3 du pot avec de I’eau et mettre 1-2 gouttes de savon dans le pot (Ne pas mettre
trop de savon pour ne pas abimer les insectes) le détergent jouant le r6le d’un agent mouillant
gqui empéche les insectes de remonter le long des parois (Benia, 2010 ; Dusom, 2012)
sattacher le pot au piége (au besoin renforcer I’attache avec I’élastique) ;

* brancher le piége a la batterie ;

« vérifier le bon fonctionnement (ventilation et lampe allumes) :

* placer et ajuster au mieux le tissu a maille l&che autour du ventilateur.

Quant au relevé du piege, on procede de la sorte
« vérifier que le piege fonctionne toujours (ventilation et lampe alumées) ;
* préparer une petite étiquette en papier cartonné (4cm x 6¢cm) en renseignant au crayon gris
la date de la nuit de piégeage ;
* détacher le pot du piege ;

* débrancher le piege de sa source d’alimentation ;
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* verser I’eau savonneuse contenant les insectes captures dans le filtre ;

« vérifier que tous les insectes soient tombés du pot dans le filtre (sinon mettre un peu d’alcool
dans le pot pour rincer et les verser dans lefiltre, renouveler a plusieurs reprises si nécessaire)

* retourner le filtre en I’ajustant dans la boite ;

« verser I’alcool sur le filtre en exercant une pression sur la pissette pour faire glisser les
insectes dans la boite ;

* mettre la petite étiquette de renseignement sur la boite ;

» fermer la boite sans trop forcer pour ne pas fendre le plastique (sinon I’alcool s’évapore et
les insectes s’abiment) ;

» abaisser le tissu a maille 1&che autour du ventilatuer (pour éviter qu’il se déchire) ;

e nettoyer I’intérieur du piéege ;

* nettoyer le pot qui s’adapte au piege.

Les étapes de I’échantillonnage sont présentées dans la ( Figure34).

: Placement du piége lumineux dans les sites d’échantillonnage chaque soir
: Relevé les pots de captures chaque matin
: Filtration et ringage des spécimens capturés

O®>

O

: Conservation du mateériel entomologique récolte dans I’Alcool 90° avec des étiquettes
\Portant les informations de I’opération. /

Figure 34 : Photographie de différentes é&apes de piégeage et la récolte des
Ceratopogonidés stations d’étude (Cliché personnel, 2018).
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[11.1.3. Tri et identification

La détermination des Culicoides nécessite une connaissance de la morphologie de ces
minuscules insectes. La description de la structure de I’hypopygium chez le méle par exemple
n’est pas suffisante. 1l est donc indispensable de prendre en considération d’autres caractéres
afin d’établir une meilleure identification (Délecolle, 1983, 1985).

Nos spécimens capturés par les piéges lumineux sont conservés dans de I’alcool a 90°
afin defaciliter le pré- tri (Délecolle et al., 2009, Djerbal et al., 2009, Viennet, 2011).

Les échantillons ramenés au laboratoire sont pré-triés puis identifiés ( photo 4). Les
insectes ont été examinés sous la loupe binoculaire pour procéder aleur identification. Le pré
tri, premiére étape, consiste a séparer les Ceratopogonidés des autres insectes grace a leur
morphologie générale (notamment lataille inferieure a 5mm et |es piéces buccales plus petites
gue la téte). Les Culicoides sont différentiés des autres Ceratopogonidae gréce a la forme
géné&ale du corps, la disposition des nervures allaires (notamment la présence de deux
cellules radiales ayant approximativement la méme taille et la nervure médiane M2 qui ne
touche paslaM1).

L’identification, deuxieme étape délicate et fastidieuse, L identification morphologique
des différentes especes de Ceratopogonidés et Culicoides est basée sur I’examen a la loupe
binoculaire, a un faible grossissement, des dessins aaires. les clés d’identification utilisées
sont ceux de Borkent et Spinelli, 2007.
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\ Leprétri Letri /

Figure 35 : Les différentes étapes de I’identification des Ceratopogonidés et Culicoides: le
pré-tri consiste a séparer les Ceratopogonidés et Culicoides des autres insectes et le tri
consiste aidentifier les Ceratopogonidés Culicoides a I’espéce  alaloupe binoculaire

[11.2. Méthodes d’exploitation et d’analyse des résultats

Toute investigation scientifique passe par collecte des données et leur interprétation.
Dans le présent travail, les résultats obtenus sont exploités grace a I’examen de la qualité
d’échantillonnage, aux indices écologiques de composition et de structure .
[11.2.1. Méthodes d’analyse statistique des résultats

Une expérience biologique est, peut on dire, une action au moins partiellement
contrdlée, sur tout ou partie d’un matériel vivant, dont le résultat, décrit en terme quantitatifs
ou numériques, fait I’objet d’une interprétation (L allouche et L azar, 1974).

I11.2.1.1. Evolution qualitative de la faune Ceratopogonidienne
[11.2.1.1.1. Exploitation des résultats par la qualité d’échantillonnage

La qualité de I’échantillonnage est le rapport du nombre des especes contactées une
seule fois () au nombre total de relevés (Nr) (Blondel, 1979). Cela permet d’avoir une
précision sur la qualité de I’échantillonnage. Plus le rapport a / Nr est petit, plus la qualité de
I’échantillonnage est grande (Blondel, 1979; Ramade, 1984). Ce quotient est donné selon la

formule suivante :

[Qualité de I’échantillonnage = a/ Nr}
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a: est le nombre des espéces d’insectes vues une seule fois en un seul exemplaire durant toute
la période des observations dans tous les relevés.

Nr : est le nombre total de releveés.
[11.2.1.2. Exploitation desrésultats par lesindices écologiques

Il est question de traiter les résultats grace a I’emploi d’indices écologiques de

composition et de structure.

[11.2.1.2.1. Indices de composition (analyse des peuplements)
L e peuplement est un ensemble d'individus appartenant a des espéces différentes mais
qui vivent au sein d'un méme espace.

Il est singularisé par conséquent, par certaines caractéristiques:
a- Richesse totale (spécifique) et moyenne

Elle représente I’un des parameétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement
(Ramade, 2003). La richesse totale d'un peuplement est e nombre d'espéces (S) rencontrées
au moins une fois au terme de N relevés (Blondel., 1975). Dans la région d'étude, tandis que
la richesse  moyenne (S) est le quotient du nombre total d'individu (ki) pour chacune des

espéces sur le nombre total derelevés (N) effectués, c'est - & dire:

Sm=Si/Nr Sm : est la richesse moyenne d’un peuplement donné.

Si : est le nombre des especes présent a chaque relevé.

Nr : est le nombre de relevés.

La valeur de la richesse moyenne permet de mettre en évidence I’homogénéité du
peuplement. Donc, plus la variance de la richesse moyenne est élevée, plus I’hétérogenéité
sera forte. Par contre, si la variance est nulle I’lhomogénéité est maximale, ce qui signifie que
toutes | es especes sont présentes dans chaque relevé (Blondel, 1975).
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b : L’abondance relative

L’abondance relative correspond a la participation d’une espéce en terme d’individus
Ni par rapport au total desindividus N (Dajoz, 1971).

Il est calculé selon laformule suivante:

Ni= (ni .100) / N (Faurie et al, 1980)

ni: le nombre d'individus de |'espéce prise en considération.
N: le nombre total d'individus.

» Espece commune: présente dans plus de 50% de relevés.
> Espécerare: présente dans 25a 50% de relevés.

> Especetrésrare: présente dans moins de 25% de relevés (Daj oz, 1971).

[11.3.1.2.2. - Indicesécologiquesde structure
Nous avons utilisé I’indice de diversité de Shannon-Weaver et I’indice de I’équitabilité

(équirépartition) qui sont décrits comme suit :

a- Indicedediversité de Shannon-Weaver

Est la quantité dinformation apportée par un échantillon sur les structures du
peuplement dont provient I'échantillon et sur la fagcon dont les individus y sont répartis entre
diverses especes (Daget, 1976). Il se calcule comme suit :

k
[H = =2 .. 41 =log2qi ; Avec qi=ni/ N]

H' : Diversité spécifique.

ni : Effectif del'espécei

qgi : Est la fréquence relative d’abondance de I’espece prise en considération
N : Effectif total du peuplement

Cet indice H’ sert a I’étude comparative des peuplements; car il est relativement
indépendant de la taille de I’échantillon (Ramade, 2003). Ainsi, il varie de 0 lorsqu’une seule
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espéce est présente, a log S lorsque toutes les espéces ont la méme abondance ou S est la

richesse totale d’espéces (Daj oz, 2008).

b : Indice d’équirépartition

C’est le rapport entre la diversité observée ou réelle H’ et la diversité maximale H’
max. (Daget, 1976 ; Dajoz, 2008). Il permet d’apprécier les déséquilibres que l'indice de
diversité ne révele pas. Il se définit selon laformule suivante :

E =H’/H max

E : est I’équitabilité ou indice d’équirépartition.

H’ : est I’indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en bits.
H’ max : est ladiversité maximale exprimeée en hits.

H’  max=1Log?2S

S: estlarichesse totale.

L’ equirépartition varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des individus
appartenant a la méme espece du peuplement, et elle se rapproche de 1 s toutes les especes
ont la méme abondance (Dajoz, 2008), il traduit alors un peuplement équilibré (L egendre et
L egendre, 1979).
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V. Résultats:

IV.1. Liste des espéces captur ées dans la région d’étude

L’essai de piégeage des Culicoides (Cératopogonédage) , dans notre région d’étude
(Khenchela: Sahrat Nemamecha) , s’est déroulé en avril 2018 durant une semaine( 25 avril
jusqu’a le 1%  mai). Il a permis de récolter un total, de 165 individus. Nous avons
dénombré 7 espéces appartenant a 6 genres. La liste des espéces récoltées est présentée
dans|le (tableau 6).

Tableau 6 : Liste globale des espéces récoltées dans larégion d’étude.

Famille Sous famille Tribu Genre espece

Culicoidini Culicoides | Culicoides
copiosus
Culicoides
insignis
Ceratopogoninae | Ceratopogonini | Echinohelea | Echinohelea
lanei

Parabezzia
Parabezzia

petiolata
Ceratopogonidae Heteromyiini | Clinohelea | Clinohelea

bimaculata

Pal pomyiini Palpomyia | Palpomyia
plebgja

Dasyheleinae / Dasyhelea Dasehelea

pseudoincisurata

? ? Deux individus
non identifié

Notre recensement a permis de mettre en évidence 7 especes appartenant a I’ordre
de Diptera, la famille de Ceratopogonidae, a 2 sous — famille (Ceratopogoninae,
Dasyheleinae) a 4 Tribu des (Culicoidini, Ceratopogonini, Heteromyiini, Palpomyiini) ;les
6 genres ( Culicoides, Echinohelea, Parabezzia, Clinohelea, Palpomyia, Dasyhelea.)
(Tableau 6) ainsi que d’autres familles telles : Culicidae (Culex sp) et Psychodidae
(Phlebotomus sp).
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effectifes

especes

Figure 36 : Histogramme représentant la totalité d’especes récoltées

La (figure 36) révéle les différentes espéces récoltées lors de notre échantillonnage
dans la région de capture. En termes de nombre, il est important de noter que I’espéce la
plus répandue, est Culicoides copiosus avec 57 individus, suivit par Culicoides insignis
avec 35 individus et Parabezzia petiolata avec 24 individus. Les especes Clinohelea
bimaculata, Dasehelea pseudoincisurata, sont respectivement présentes par 17, et 12
individus ,les especes Echinohelea bimaculata et Palpomyia plebga avec 9 individus

chacune et enfin une espéce non identifiée avec 2 individus.

V.1.2. Répartition tempor elle des effectifs des especes captur ées

L’étude de I’évolution temporelle des espéces, toutes especes est consignée dans le

(tableau 7).

Tableau 7 : Répartition temporelle des especes récoltées pendant la période d’étude

Jours Semaine 1
Nombre S D|IL|M]Me] J \
Nombred’individus| 15| 20 | 34| 27| 30 | 22 | 17
Total 165
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Figure 37 : Fluctuations des especes collectées

Les résultats représentées par la (figure 37) mettent en évidence la répartition
hebdomadaire dans le temps des especes récoltées dans la région d’étude. On constate
nettement une perturbation des effectifs d’espéces durant la semaines d’étude, allant de
15 individus au début de lasemaine a 34 individusau milieu de la semaine ; puis une

légere diminution est percue a lafin delasemaine avec 17 individus
IV.2. Analyse des espéces recoltées.

IV.3. Exploitation desrésultats par desindices écologiques
Les résultats concernant I’essai de captures des Ceratopogonidés et des Culicoides

sont exploités par des indices écologiques de composition puis par des indices de structure.

IV.3.1. Exploitation desreésultats par lesindices écologiques de composition
L’exploitation des resultats par des indices écologiques compositionnels fait
intervenir la richesse totale et moyenne et les fréquences centésimales en fonction de la

région d’étude , des espéces capturées pendant la période d’étude.

IV.3.1.1. Richesses spécifiqueset richesse moyenne desespeces captureées

Ce paramétre correspond au nombre total d’espéces recensées dans la région d’étude.
Les valeurs des richesses spécifiques et la richesse moyenne obtenues dans la région
d’étude sont rapportés dansle (tableau8.)
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Tableau 8: Evolution spatio-temporelle de |a richesse spécifique et |a richesse moyenne

des especes récoltées.

Jours Semainel Nombre
des

Périodes especes

Richesse  gpécifique| 2 6| 5] 3 41 413 7
(Rs)

Richesse moyenne (s) 23,57

ES ED mL EM EMe mJ BV

Figure 38 : larichesse spécifique spatio-temporelle des espéces récoltées

IV.3.1.2. Fréquences centésimales ou abondances relatives des especes captur ées

V.3 .1.2.1.Abondances relatives des especes récoltees dans la région d’étude

A. Composition dela faunerécoltée
La composition de la faune récoltés est récapitulée dans le (tableau 9) et la(figure
39). Pour chague espece nous avons reporté la fréquence absolue (n ind) et la fréquence
relative en pourcentage (N% ind) qui est le rapport de la fréquence absolue au nombre total
(Ni) des individus observés multiplie par 100. Ces pourcentages expriment I’abondance

relative de chaque espece par rapport a I’ensemble de la faune. Au bout de 7 sorties sur
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terrain  durant une semaine de facon réguliére, nous avons récolté un total de 165
individus.

Tableau 9: Le nombre d’individus et la fréquence centésimale de chacune des espéces
récoltés dans la région d’étude.

Espéces (nind) J(N% ind)

Culicoides copiosus 57 34,54
Clinohelea bimaculata 17 10,30
Culicoidesinsignis 35 21,21
Parabezzia petiolata 24 14,54
Palpomyia plebgja 9 5,45
Deux individus non identifiés 2 1,25
Dasehelea pseudoincisurata 12 7,27
Echinohelea lanei 9 5,45
Totale 165 100

545% ~\ 10,30% 121% / 545%

21,21%
7,27% H palpomyia plebeia
H Culicoidesinsignis
H Culicoides copiosus
B Prabezzia petiolata

14,54% ®m Dasehelea
pseudoincisurata

Figure 39 : Abondances relatives des especes collectées

Nous avons recense 7 especes  I’espéce Culicoides copiosus  c’est revéle la plus

représentative dans la réegion d’étude avec 57 individus et une fréquence de 34,54% elle
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est suivie par Culicoidesinsignis avec 35 individus et une fréquence de 21,21%, ensuite
Parabezzia petiolata par 24 individus et une fréquence de 14,54% . Ces espéces semblent
les plus dominantes dans notre région d’étude (Figure 39)

Notre analyse de I’abondance montre que les especes : Clinohelea bimaculata,
Palpomya Plebela, Dasehelea lanel, Echinohelea lanel sont relativement peu abondantes.

IV.3. 2. Indices écologiques de structure

L es résultats de notre échantillonnage sont exploités par les indices écologiques de

structure tels que I’indice de diversité de Shannon-Weaver et I’indice d’équirépartition.

IV.3.2.1. Analyse des résultats par I’indice de Shannon- Weaver et I’indice
d’équitabilité

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H”), la diversité maximale (H’max) et
I’indice d’équitabilité (E) appliqués aux especes récoltées dans la région d’étude sont
calculés et rapportés dans le (tableau 10).

Tableau 10: Valeurs de I’indice de diversité de Shannon- Weaver (H”), de I’indice de la

diversité maximale (H” max) et I’indice d’équitabilité des espéces capturés.

H’ : indice de diversité de Shannon- Périodes Semaine 1
Weaver, Indices
e, H’ (bits) 0,05
E : équitabilité
H max (bits) 2,10
H’ max : I’indice de la diversité maximale
E (%) 0,02
Effectifs 165
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301pu|

B H’'max 2,4
B Equitabilité (E) | 0,0

semaine

Figure 40: Variations spatiale de I’indice de Shannon et d’équitabilité dans la région
d’étude

Les résultats portés dans le (tableau 10) et (figure 40) suggerent que la valeur de
I’indice de diversité de Shannon est noter avec 0,05 bits durant la période d’étude. En
effet Lavaleur des espéces mentionnée au niveau de la semaine est 7 especes

L’indice d’équitabilité permet de comparer les peuplements et d’en déduire

I’équilibre existant (Himmi, 2007). Il est intéressant de noter que le taux d’équitabilité

signal € durant toute la période d’étude est plus faible avec 0,02.
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V. Discussion

Il s’agit de la deuxiéme étude sur la biodiversité des Culicoides dans larégion Est
algérien, la premiere c’été dans la région de Oum El Bouaghi et la deuxiéme c’est notre
travail au niveau de larégion de Khenchela (sud Babar : Sahrat Nememcha ) . Outre que
jamais répertorié auparavant les especes des Culicoides a cette région, les informations et
publications sont cruellement absentes, sauf les travaux de Szadziewski (1984) et Djerbal
et al., (2009) en Algérie.

Dans ce chapitre, nous allons tenter de discuter les résultats de notre travail

entomol ogique de |a faune récoltés dans larégion de sud Babar (Sahrat Nememcha)

La prospection du foyer de Sahrat Nememcha a été menée au niveau d’une seule
station représentée par une étable des ovins. Nos prospections se sont déroulées sur une

période de 7 jours dans le moi d’avril (de 25 avril jusqu’a 1% mai).

V.1. Composition globale de la faunerécoltée

L analyse des résultats de la composition du peuplement récolté nous a permis de
mettre en évidence un total de 165 individus. Nous avons identifié 7 especes selon les
caractéres décrits dans les cles d’identification Borror, Triplehorn et Johnson et ; Borkent
A.et Spindli G.R.(2007) cératopogonédae neotropicales( diptera :insecta) .Ed.pensoft.vol
4.200p.

Les espéces identifiées appartiennent & la famille des Ceratopogonidae, au 2
sous/famille (Ceratopogoninae, Dasyheleinae) ; a 4 Tribu ( Culicoidini, Ceratopogonini,
Heteromyiini, Palpomyiini) ;et a 6 genres ( Culicoides, Echinohelea, Parabezzia,
Clinohelea, Palpomyia, Dasyhelea) . Parmi la faune associée a celle des Culicoides, on
peut signaler la présence d’autres familles de diptéres telles les Culicidae (Culex sp) et

Psychodidae (Phlebotomus sp).

Notre faune récoltée et composee de 7 especes représente un taux de (4,84%) . Du
point de vue spécifique, Culicoides copiosus domine avec 34,54 % (57 individus), puis
Culicoides insignis avec 21,21% (35 individus). Parabezzia petiolata avec 14,54%( 24
individus) de I’ensemble des captures. Les autres especes, sont faiblement représentées a
savoir Clinohelea bimaculata avec 10,30 % (17 individus), suivi par Dasehelea
pseudoincisurata avec 7,27% (12 individus), Palpomyia plebga et Echinohelea lanei
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avec letaux 5,45 % (9 individus), et enfin deux individu non identifier avec 1,25 % (2

individus).

En ce qui concerne le genre, il apparait d’apres nos résultats, d’une semaines, qu’il
y a une prédominance des espéces du genre Culicoides avec 1, 21% par rapport aux
autres espéces des genres ( Parabezzia ,Clinohelea ,Echinohelea ,Palpomyia , ,Dasehelea)
avec un taux trés faible 0,60 % du total des récoltes. Concernant le reste des espéces,

quatre n’ont aucune affiliation sous genérique et représentent ainsi 2,42 %.

V.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques compositionnelles et
structurelles

Les résultats obtenus exploités par différents indices écologiques de composition et
de structure sont discutés dans les paragraphes suivants.

V.2.1. Abondancesreatives

L arégion de notre étude appartient a I’étage climatique semi-aride en générale, il ala
particularité d’étre secoué par des vents secs et chauds , et riche en écuries pour les
herbivores c'est-a-dire les ovins et les bovins qui sont considérés comme La principale
source de nourriture pour les femelles( le repas sanguin) .L’analyse des fréquences
centésimales calculées dans la région d’étude font ressortir les especes les plus
représentatives. On remarque que les especes de genre Culicoides (Culicoidesinsignis et
Culicoides copiosus ) Ces espéces sont représentées avec un taux global de 55,75 %
supérieures de 50% des relevés. les espéces des autres genres ( Clinohelea bimaculata ,
Dasehelea pseudoincisurata, Echinohelea lanei ), ont été capturées au niveau de larégion

de Sahra Nmamcha(sud Babar) avec une fréquence centéstimale 44,26% moins de 50%.

V.2.2. Richesse spécifique

En termes de richesse, la semaine s’est révélé étre moins riche en espéces (7
especes). La pauvreté en especes s’explique par le fait qu’au cours de la semaine de
piégeage, les facteurs abiotiques (a savoir une basse humidité, fortes températures, vents
violents...) ont favorisé la diminution ou I’absence d*espéeces, ou bien au mal placement
des pieges lors des captures. En ce qui concerne la richesse moyenne, la valeur est

estimée par (23,57 especes).
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V.2.3. Indice de Shannon-Weaver et I’équitabilité

Lavaleur de I’indice de diversité de Shannon est estiméea (0,05 hits) ou il a été
recensé 7 eSpeces.

La valeur élevée indique que le peuplement est équilibré et diversifié, les especes
sont nombreuses et aucune espece n’est dominante (Blondel, 1979). Par ailleurs, un indice
faible témoigne de la pauvreté en espéces de la station étudiée, et la dominance est notée
par une ou plusieurs especes (Arthur, 1965). Selon Thieneman (1932), I’indice de
diversité est éleve lorsque les conditions de vie, dans un milieu donné sont favorables ; de
nombreuses espéces sont alors observées et chacune d’elle est représentée par un petit
nombre d’individus. En revanche, lorsque les conditions sont défavorables, un petit
nombre d’especes est trouvé, mais chacune d’elles est représentée par un grand nombre
d’individus et la valeur de la diversité est ainsi faible. Dans notre cas nous avons observé
que la valeur de I’indice de diversité est (H’= 0,05) a partir de cette valeur on signifie que
ladiversité est faible et donc le peuplement pauvre en espéces.

La valeur de I’équitabilité est (0,02) alors que les différentes populations ne sont
pas en équilibre entre elles ; la quasi-totalité des effectifs correspond a une seule espéce du
peuplement, donc le peuplement présente la dominance d’une seul espece qui est

Culicoides copiosus avec un nombre 57 individus.
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Conclusion

Le genre Culicoides dans la région de Khenchela n’ayant jamais été étudie tant sur le
plan entomol ogique que sur le plan épidémiologique, ce modeste travail devrait constituer une

porte ouverte pour d’autres investigations.

A travers ce travail, la région d’étude de Khenchela qui a fait I’objet d’un

échantillonnage dans une station, certes de courte durée, présente une faune non diversifiée.

Par notre de capture , nous avons prospecté le mois d” avril 2018 et pendent
une semaine (25 avril jusqu’a le 1¥ mai ) dans une étable des ovins, au niveau de larégion
Sahra Nememcha (sud Babar)qui se situe dans I’est algérien , appartient a I’étage
bioclimatique semi- aride (Q2=56,59),nous a permis de capturer et d’identifier le genre

Culicoides et d’autre genres des Cératopogonédae.

165 individus ont été récoltés, 7 espéces sont mises en évidence et identifier
réparties sur 6 genres (C. copiosus, C. insignis, Parabezzia petiolata, Clinohelea
bimaculata , Echinohelea lanel, Palpomyia plebega, Dasehelea pseudoincisurata ) et deux
individus non identifié .L’identification est basée sur les caractéres morphologiques des
adultes.

A titre d’abondances relatives. Il est intéressant de noter qu’il y a une prédominance de
I’espéce de C. copiosus dans la semaine d’échantillonnage avec un taux de 34,54 % (57
individus) du total de captures, suivie par I’espéce C. insignis avec un taux 21,21 %
(35individus) et Parabezzia petiolata avec 14,54 % et Clinohelea bimaculata avec 10,30
%. Nous n’avons constaté que C. copiosus est une espece ubiquiste, c’est a dire tolérante en
ce qui concerne la nature et la quaité de son habitat, mais également vis-avis des
changements de température, elle colonise trés rapidement les sites de captures et elle s’y
installe. Par contre, les autres especes sont apparues d’une facon minoritaire entre 1,25 % et
7,27 %. Cela s’explique que ces especes ne semblent donc trouver des conditions favorables a

son développement dans cette région d’étude.

En ce qui concerne la diversité calculée par I’indice de Shannon-Weaver. Ces indices
de diversité nous conduisent de dire que Les peuplements de lasemaine sont non diversifiés
(H> = 0,05 hits) et largement déséquilibré E est 0,02 donc les espéces sont en déséquilibre

entre eux au sein du peuplement.




Conclusion

La répartition des espéces recenseés et leur diversité est conditionnée par certain
nombre des facteurs (vent, température, humidité, pluie, altitude, végétation), qui agissent sur
la reproduction, le développement et la durée de survie des adultes, mais aussi sur lataille de
la population des adultes. Nous avons constaté, que des températures estivales élevées avaient
un effet négatif sur la longévité de I’espéce (Wittermann et Baylis, 2000).

Au terme de ce travail, bien que cette éude soit limitée a une seule région de
Khenchela, a permis de mettre en évidence une premiére liste des espéces des
Cératopogonidae existant dans cette région.

L’etude de la biodiversite des especes de Cératopogonédae qui est un sujet encore
peu développé en Algérie et en particulier dans notre région est a envisager et doit se
poursuivre dans un cadre plus large voire national. En effet,

Les résultats exposés sont préliminaires et partiels, il serait aors intéressant de

prospecter d’autres régions et différents biotopes.
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Annexes

Figure 1 : 2 femelles de Cuwlicoides dewulfi, un important
vecteur en Belgique du virus de la Maladie de la langue
bleue.

Annexel: Figurereprésente une espece des Culicoides ( Déllécole,1985)

Annexe 2 : Piegeslumineux utilisés pour la capture des Culicoides (a droite: piege
original, agauche: piege personnel confectionné)



Annexes

Photos de la région d’étude (Sahra Namemcha)

Annexe 4 : Photos personnelles de quelques especes r écoltées (sous la loupe binoculair €)



Résumeé

Résumé
Dans le but d’étudier la diversité de la faune des (Culicoides) Cératopogonédae , un
échantillonnage de population de Culicoides (Cératopogonédae) a été mene dans larégion de
Khenchela pendant une période d’étude de 7 jours du mois d’Avril 2018. La collecte s’est
déroulée dans le sud — Babar ( Sahrat Nememcha) localisées sur |e territoire de la wilaya de
Khenchela , ouil aété utilisé le piegesalumiére dans le site de capture ( étable des ovins).
L’identification des individus récoltés s’est basée sur les clés d’identification établés par :
Borror, Triplehorn et Johnson; Borkent et Spinelli 2007. Le travail est achevé au niveau de
Laboratoires pédagogiques affiliés al'Université Abbas laghror Khenchela
Un total de 165 individus est capturé. Ony dénombre 7 especes ont été identifiées.
En terme d’abondance, C. copiosus est I’espéce la plus abondante, avec 34,54 % suivie par
C. insignis avec un taux égal a 21,21%, puis Parabezzia petiolata avec 14,54 % et
Clinohelea bimaculata avec 10,30 %. Les autres especes fluctuent entre 1,25 % et 7,27 %.

Les résultats obtenus sont traités par des indices écologiques.

Motsclés: Culicoides, piegealumiére, identification, Khenchela, indice écologique.

Abstract:

In order to study the faunal diversity of (Culicoides) Ceratopogonédae, a population
sampling of Culicoides (Ceratopogonédae) was conducted in the Khenchela area during a
study period of 7 daysin April 2018. The collection took place in the south - Babar (Sahrat
Nememcha) localized on the territory of the wilaya of Khenchela, where it was used the light
traps in the capture site (stable of the sheep). The identification of harvested individuals was
based on identification key (Borror, Triplehorn and Johnson and; Borkent and Spinelli 2007 at
Pedagogical Laboratories Affiliated with the University Abbas Laghror Khenchela

A total of 165 individuals are captured. There are 7 species identified. In terms of
abundance, C. copiosus is the most abundant species, with 34.54% followed by C. insignis
with a rate equal to 21.21%, then Parabezzia petiolata with 14.54% and Clinohelea
bimaculata with 10.5%. ,30 %. Other species fluctuate between 1.25% and 7.27%. The results
obtained are treated by ecological indices

Key words. Culicoides, light traps, identification, Khenchela, ecological indices.
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