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Introduction

Introduction

Le nom Diptére provient de deux mots grecs "di" et "pteron” signifiant respectivement
"deux" et "aile” (Capinera, 2003 ; Wall et al., 1997). Les animaux appartenant a I’Ordre des
Dipteres sont communément classifiés selon certains critéres en deux Sous-ordres, & savoir d’une
part les Nématoceres dont font partie les Culicoides et d’autre part les Brachycéres (Gullon et
al., 2005).

La famille des Ceratopogonidés, petits Diptéres Nématoceres, regroupe environ 125 genres,
et 5500 especes dont la plupart sont floricoles et interviennent dans la pollinisation. D’autres sont
entomophages (se nourrissent de I’hémolymphe d’insectes plus gros), et enfin, certaines especes,
appartenant a 4 genres, sont hématophages (Baldet et al., 2003), Les genres Austroconops
(limité a la région australienne), Leptoconops (largement réparti dans les régions chaudes
tropicales et tempérées) et Forcipomyia (sous genre Lasiohelea principalement en milieu
tropical) comportent des espéces mammaophiles pouvant provoquer des nuisances importantes :
Leptoconops irritans est I’arabi sévissant en Camargue pendant les mois printaniers (Baldet et
al., 2003).

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 (Kremer, 1965).

Les Culicoides sont des moucherons piqueurs dont la taille est comprise entre 1 et 4 mm,
appartenant a la famille des Ceratopogonidae et au genre Culicoides (Du Toit, 1944).

Les Culicoides ont une distribution tres large dans le monde a I’exception de quelques
régions dont la Nouvelle Zélande, la Patagonie, I’Antarctique, leur distribution altitudinale se
situe entre le niveau de la mer et a plus de 4 000 m (Méllor et al., 2000).

Les femelles de la plupart des espéces (96 % des 1 300) sont hématophages (M eiswinkel et
Braack, 1994) et leur piqlre est généralement douloureuse. Les hotes privilégiés peuvent étre
des mammifeéres, des oiseaux, des reptiles, des amphibiens et méme d’autres insectes selon les
especes (Meiswinkel et Braack, 1994).

La plupart des especes de Culicoides ont une activité crépusculaire, piquant
préférentiellement le matin a I’aube et le soir avant le coucher du soleil, mais, certaine espéces
paléarctiques peuvent aussi piquer pendant la journée comme Culicoides nubeculosus,

Culicoides newsteadi Austen et Culicoides vexans Stager (logan et al., 2010).
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L’espéce Culicoides imicola est le principal vecteur de la FCO en Afrique et en Europe.
Cette maladie vectorielle est mortelle chez les ovins, et présente des signes moins importants
chez les bovins et caprins (Du Toit, 1944).

Beaucoup des travaux ont été réalisés dans le monde sur la bio systématique et la bio-
écologie des espéces de la famille de Ceratopogonidae en général et les Culicoides en
particulier, mais en Algérie on remarque lI'absence d'études dans ce domaine surtout dans la
wilaya de Khenchela et Biskra. Ce qui nous a poussées a développer ce theme.

Notre mémoire est scindé en deux grandes parties : la premiére sera consacrée a la synthese
théorique qui comprend trois chapitres : le premier concerne certaines généralités sur les
Cératopogonidae, le deuxieme est une petite synthese bibliographique sur les Culicoides et le
troisieme se rapporte a I’intérét medico-vétérinaire des Culicoides.

Tandis dit que la deuxieme partie va se concentrer sur la description de I’expérimentation
effectué dans les deux régions d’étude (Khenchela et Biskra), le matériels et les méthodes

utilisés, les résultats obtenus et la discussion et enfin une conclusion .










Chapitrel Généralité sur les cératopogonidae

1. Systématique
La famille des Ceratopogonidae est actuellement divisée en quatre sous- familles:
Leptoconopinae, Forcipomyinae, Dasyheleinae et Ceratopogoninae.
» Leptoconopinae (Noé, 1907)
Larves: sans capsule céphalique sclérifiée, ni pseudopodes, ni soies anales ; les pieces
buccales sont trés réduites.
Nymphes : avec des trompettes respiratoires courtes en forme de tonnel et.
Adultes : cette sous-famille est trés différenciée par lanervation alaire (pas de transverse
radio-médiane) (fig 1 : 19) et les antennes qui n’ont que 12 a14 articles dont le dernier
est seul allongé (fig 2 : 30).

Cette sous-famille n’est représentée que par un seul genre :Leptoconops (Skuse, 1889), divisé

en 5 sous-genres dont 2 seulement sont connus dans la zone soudanienne (Noé, 1907).

» Forcipomyinae (Lenz, 1934)
Larves: présentant deux pseudopodes ventraux, un antérieur et un postérieur, armés de
crochets ; le corps porte souvent des soies tres modifiées.
Nymphes : avec des trompettes respiratoires courtes, en forme de bouton.
Adultes : caractérisés par un empodiumtarsal tres développé, au moins chez les femelles
(fig2: 32) ; lesalessont trés souvent velues (figl : 20).

Sous-famille comprenant 2 genres : Forcipomyia (Meigen, 1818) et Atrichopogon (Kieffer,

1906), tous deux divisésen nombreux sous-genres (L enz, 1934).

» Dasyheleinae (Lenz, 1934)
Larves : avec, un seul pseudopode, le postérieur, qui est muni de crochet. Un seul
genre Dasyhelea (Kieffer, 1911).
Nymphes : portant une soie sur chacun des prolongements apicaux.
Adultes: les articles antennaires sont sculptés (fig 2 : 31), présentant des arétes
vives. Sur l'aile, la costa se termine au milieu du bord antérieur par un
épaississement a angles vifs (fig 1: 21) ; lesyeux sont en général pubescents
(Lenz, 1934).
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» Ceratopogoninae (Newman, 1834)

Sous-famille nombreuse, divisée en 7 tribus différenciables au stade adulte ; les stades
prémaginaux correspondent a la description donnée pour le genre Culicoides. Elle renferme

certainement en Afrique de nombreux genres non encore déecrits (Newman, 1834).
»= Culicoidini (Kieffer, 1911)

Petites espéces a ailes souvent tachées, a griffes petites et égales et empodium petit (fig 2 :
33) ; fossettes huméralesdu scutum bien marquées ; médiane pétiolée, c'est-a-dire bifurquée au-
deladerm. Un seul genre Culicoides (Latreille, 1809), divisé en nombreux sous-genres (Kieffer,
1911).

= Ceratopogonini (Newman, 1834)

Griffes grandes et parfois inégales chez lafemelle ; ailes claires, laiteuses ou avec des taches
foncées ; médiane pétiolée ; souvent une des deux cellules radiales oblitérée (Newman,
1834).Cing genres :Alluaudomyia Kieffer, 1913, Brachypogon Kieffer, 1899, Ceratopogon
(Meigen, 1803), Fanthamia de (Meillon, 1939) et Isohelea (Kieffer, 1917).

= Stilobezzini (Wirth, 1952)

Commeles précédents, mais avecla2eceluleradiale toujoursbien pluslongueque lal¢™;

ailes hyalines ou tachées (Wirth, 1952).

Six genres : Afrohelea (Wirth, 1965), Echinohelea (Macfie, 1940), Luciamyia de (Meillon,
1937), Monohelea (Kieffer, 1917), Serromyia (Meigen, 1818) et Stilobezzia (Kieffer, 1911).

=  Heteromiini (Wirth, 1962)

Meédiane sessile, c'est-a-dire bifurquée au niveau ou en dega de rm ; cinquieme tarsomere
inerme ou armé de longues épines pointues ; griffes femellesinégales (Wirth, 1962).

Quatre genres : Ceratobezzia (Kieffer, 1917), Clinohelea (Kieffer, 1917), Pellucidomyia
(Macfie, 1939) et Tetrabezzia (Kieffer, 1917).

= Sphaerormiini (Newman, 1834)

Meédiane sessile ; cinquieme tarsomére armé a sa face ventrale de béton- nets épais et
mousses (Newman, 1834).
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Neuf genres :Dibezzia (Kieffer, 1911), Homohelea (Kieffer, 1917), Jenkins- helea (Macfie,
1913), Johannsenomyia (Malloch, 1915), Macropeza (Meigen, 1818), Mallochoheleu (Wirth,
1962), Nilobezzia (Kieffer, 1921), Sohaeromias (Curtis, 1829) et Xenohelea (Kieffer, 1917).

= Palpomyini (Enderlein, 1936)

Meédiane sessile ; cinquieme tarsomére inerme (sauf chez Phaenobezzia) ; griffes femelles

petites et égales ; abdomen présentant des glandes sclérifiéesinternes (fig 2 : 38).

Trois genres : Bezzia (Kieffer, 1899), Palpomyia (Meigen, 1818) et Phaeno- bezzia
(Haeselbarth, 1965).

= Stenoxenini (Coquillett, 1899)

Corpseffiléet aplati dorso-ventralement ; ailetres caractéristique (fig 1 : 29) ; Un seul genre
:Stenoxenus Coquillett, 1899(Coquillett, 1899).

. =

o
: ~—— e )
23 24

Figure 01 : Ailes de Caratopogonidae.(Cor net, 1974) .
19 : Leptoconops. 20: Forcipomyia. 21: Dasyhelea. 22: Ceratopogon. 23: Isohelea

24: Braehypogon. 25: Alluaudomyia. 26: Stilobezzia. 26: Homohelea. 28: Bezzia. 29: Stenoxenus.
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Figure 2 : Antennes des ceratopogonidae (Carter et al., 1920).
Antenne de Leptoconops. 31 : Antenne de Dasyhelea (article X et XlI). 32 : 5e tarsomére de
Forcipomyia. 33 : 5e tarsomére de Culicoides. 34 : 5e tarsombre dHomohelea : 35 : S5e tarsomére
de Nilobezzia. 36 : 5e tarsomére de Phaenobezzia. 37 : 4e tarsombre posterieur de Clinohelea. 38

: Abdomen de Phaenobezzia, vue dorsale.
2. mor phologie de Ceratopogonidae
2.1. Lesadultes

La famille des Ceratopogonidae est caractérisée par ses antennes de type nématocere,
I’absence de sillons sur le scutum et la nervation alaire (Cor net, 1974).

0 La téte présente deux yeux volumineux, contigus ou non, pouvant porter entre les
ommatidies une courte pubescence. Les antennes sont formées de nombreux articles en
chapelet (en général 15). Les derniers segments sont le plus souvent alongés (fig 3 :1);
chague article porte des organes sensoriels variés trés utiles a I’identification (Cornet,
1974) (fig 3: 2).

0 Lespiécesbuccales: sont du type piqueur et comprennent un labium formant gaine ala
trompe, et 6stylets perforants denticulés a leur extrémité :2 maxilles (fig 3: 4),2
mandibules (fig 3 : 5), 1hypopharynx (fig 3 : 6)et 1labreépi-pharynx (fig 3 : 7).Latrompe
est encadrée par les deux palpes maxillaires.de 3 &5 articles, dont I’'un porte un organe
sensoriel d’aspect variable (fig 3 : 3), Le cibarium peut présenter une armature formée de

petites dents chez certaines especes hématophages (Callot et al.,1972).
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0 Lethorax:leprothorax est trésréduit, non visible de dessus. Le métathorax est également
réduit, visible sur laface dorsale en arriére du scutellum. Le mésothorax par contre est trés
développé ; sa partie dorsale ne présente aucun sillon, ni transversal, ni longitudinal, mais
parfois deux petites fossettes humérales ; il est en général couvert d’une pruinosité dont la
coloration varie avec I’angle d*éclairement ; il se termine en arriére parle scutellum trilobé
qui le sépare du métathorax.ll existe deux stigmates respiratoires sur les pleures, un
prothoracique et un métathoracique (Carter et al., 1920).

0 Les pattes: sont souvent ornées d’anneaux clairs ou foncés ; elles peuvent porter sur
différents segments (fémurs, tarses) des épines qui interviennent souvent dans la
classification générique .Les griffes sont longues ou courtes, égales ou inégales, parfois
réduites a une seule ; I’empodium n’est bien développé que dans la sous-famille des
Forcipomyinae (Callot et al., 1972).

0 Lesailes: présentent une nervation caractéristique de lafamille (fig 3 : 8) : la costa nefait
pas le tour de I’aile ; les nervures radiales sont souvent épaissies et dessinent au bord
antérieur de I’aile deux petites cellules caractéristiques ; les nervures medianes et cubitales
sont bifurquées ; les troncs des nervures radiale et médiane sont réunies par une transverse
radio-médiane, délimitant ainsi une cellule basale ; les nervures anales sont atrophiées. La
surface de I’aile porte trois sortes de phaneres : des soies cantonnées aux nervures
antérieures, des microtriches disséminés sur toute la surface de I’aile et des macrotriches a
distribution plus réduite (Tylliard, 1926).

o L’abdomen: il comprend 10segments chez la femelle ; I’orifice génital s’ouvre au milieu
du 8™°sternite souvent divisé en deux languettes (fig 3: 9)le 7°Mesternite porte
fréquemment des soies génitales et parfois des plaques sclérifiées ; 1€9%™segment porte
deux cerques), Les spermathéquessont au nombre de 1a 4et d’aspect varié (fig 3: 10)
(Carter et al., 1920).

v' Chez le méle I’armature génitale est trés importante pour I’identification ;elle est formée
par le 9"segment et ses appendices : le 9¥™sternite est en général étroit et souvent
profondément encoché ; le 9¥tergite est au contraire développé et protége dorsalement
les pieces génitales ; de chague coté un coxite, terminé par un style articulé ou non ; en
position ventrale, la piéce copul atrice ou édéage, réunie au 9%™sternite par une membrane

souvent spiculée ; en position dorsale le ou les parameres (fig 3 :11)(Carter et al.,1920).
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Figure 3 : Morphologie générale du Ceratopogpnidae (Carter et al., 1920).

1: antennefemelle. 2 : 4e article de I’antenne d’une femelle : SCa : sensilla campaniforma; SCh
. sensilla ehaetiea; SCO : sensilla eoeloconica ; STc : sensilla irichodea court ; ST1 :
sensillafrichodea long 3: Palpe d’une femelle. 4 : Apex d’une maxille femelle. 5 : Apex d‘une
mandibule femelle. 6 : Apex de I’hypopharynx femelle. 7: Apex du labre-épipharynx femelle. 8 :
Nervation alaire: Nervures: C = costa; Sc = sous-costale; R =radiale ; M = mediane; Cu = cubitale
; An = anale ; rm = transverse radio-médiane. Cellules: rl = Ireradiale ; r2 = 2eradide; r5 = 5e
radiale ; ml = Ire mediane ; m2 = 2e mediane ; CU = cubitale : an = anale. 9 : Armature génitale
femelle: St VI1 = 7e sternite; St VI11 = Se sternite ; St IX = 9e sternite; St X = 10e sternite ; C
= cerque; Sp = spermathéque. 10 : différents typesde spermathéques. 11 : armature génitale male
: C =coxite; E = édeage ; p = parambre ; S=style; St IX = 9e sternite ; TIX = 9etergite.
2.2 Stades prémaginaux

La nymphe (fig 4: 12,13) est du type rencontré chez les Ceratopogonidae ; avec un
céphalothorax antérieur et un abdomen postérieur (Carter et al., 1920).

Le céphaothorax est divisé par un sillon dorsal en une partie céphalique et une partie
thoracique. La portion céphalique présente asa face dorsale un sclérite, lefronto-clypeus, qui,

en se détachant sur ses bords latéraux et postérieur laisse libre I’orifice d’éclosion ; il est
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également nommé opercule. La portion thoracique comprend le prothorax et le mésothorax
fusionnés ;le métathorax n'est représenté que par deux petits sclérites latéraux ; dans sa partie
antérieure le thorax porte les deux trompettes respiratoires, a orifices multiples (fig 4 :14)(Carter
et al.,1920).

L'abdomen se compose de neuf segments dont le dernier se termine par deux forts
tubercules coniques. Tous les segments portent des tubercules et des soies utilisés en taxonomie
et dont la nomenclature complexe a été fixée par Carter, Ingram et Macfie (1920) (Callot et al., 1972).

Lalarve (fig 4 : 15) est vermiforme et comporte 13 segments : un segment céphalique, bien
chitinisé, de couleur variée; il présente deux paires de taches oculaires de contour caractéristique
(fig 3: 16) ; les antennes sont rudimentaires ; laforme et la taille des mandibules sont utilisées
en taxonomie; le squelette pharyngé est un des caractéres morphologiques le plus employé
en systématique ; il se compose d’un hypopharynx ventral et d’un épipharynx dorsal qui portent
chacun des peignes caractéristiques (fig 4 :17)(Carter et al., 1921).

Trois segments thoraciques : le prothorax est subdivisé en avant pour former un cou qui
I’unit a la téte ; il porte souvent, chez la larve du premier stade seulement un pseudopode ventral.
- Neuf segments abdominaux dont le dernier porte deux paires de papilles anales bifides (fig 3 :
18).Tous les segments portent des tubercul es et des soies répertoriés par (Carter et al., 1920).
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Figure 04 : Morphologie du Ceratopogonidae (Carter et al., 1920).
12 : Nymphe, vue dorsale. 13 : Nymphe, vue latérale. 14 : Nymphe : trompette respiratoire. 15 :
Larve, vuegentrale. 16 : Larve: téte. 17 : Larve: hypopharynx. 18 : Larve: extrémité postérieure.
3. Ethologie et biologie
3.1. Les stades prémaginaux

Les gites larvaires sont tres variés, mais sont tous riches en matiéres organiques et en
eau. Dansle genre Culicoides les larves vivent dans I’eau stagnante, douce ou sauméatre ou dans
les boues tres mouillées, les trous d’arbre. Les larves nagent activement, mais se tiennent
habituellement au fond des collections d’eau, la téte seule émergeant de la boue. La durée du
stade larvaire est trés variable, de quelques jours a plusieurs mois (DuT oit, 1944).

Lanymphe est habituellement en position verticale a la surface de I’eau et éclot apres 3 a
10jours. Il existe probablement des formes de résistance ala secheresse permettant la survie
de I’espece durant la longue saison seche. Les Dasyheleane sont pasaguatiques (DuT oit, 1944).
3.2. Lesadultes

Les adultes menent une vie active, le plus souvent crépusculaire ou nocturne ; la plupart ont
un phototropisme positif qui rend leur capture aisée au moyen de pieges lumineux. De
nombreuses especes se rencontrent dans la végétation basse des zones boisées ou marécageuses
(Callot et al., 1972).
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La fécondation intervient souvent au milieu d’essaims de méles ; certaines femelles dévorent
leur méle pendant I’accouplement et il n’est pas rare de trouver le terminalia méle fixé a I’orifice
génital de lafemelle (Sphaeromiini).L’activité trophique des imagos est tresvariée: la plupart
des especes sont phytophages, se nourrissant soit du nectar des fleurs, soit par pigQre des
végétaux (Sfilobezzia). C’est ainsi que les Cératopogonides peuvent intervenir dans la
pollinisation du cacaoyer et de I’Hevea (Callot et al.,1972).

D’autres especes sont entomophages, principalement dans les genres Atrichopogon et
Porcipomyia ; elles se nourrissent sur des insectes variés (Coléopteres, Dipteres, Odonates, etc.).
Les Heteromiini et les Sphaeromiini sont souvent prédateurs. Certaines espéces du genre
Culicoides peuvent obtenir leur repas de sang a partir de I’estomac d’autres diptéres
hématophages gorges. L es especes hématophages se rencontrent dans le genre Culicoides, le genre
Leptoconops et le sous-genre Lasioheleu du genre Porcipomyia. Les hdtes sont tres variés,
depuis les mammiféres aux batraciens et méme aux lombrics. C’est parmi ces espéces que I’on

rencontre les vecteurs de maladies humaines ou animales (carter et al., 1920).

11
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1. Taxonomie

Certaines caractéristiques des Culicoides ont permis de les classer comme suit (Capinera,
2003 ; Gillott, 1995) :

e ’Embranchement :  Arthropodes

* la Super-classe : Hexapodes

* la Classe : Insectes

* la Sous-classe : Ptérigotes

* la Division : Oligoneopteres

* I’Ordre : Dipteres.

* le Sous-ordre: Culimorphes

« la Famille : Ceratopogonidae.

Les Ceratopogonidés se divisent en 4 Sous-familles : Leptoconopinae, Forcipomyiinae,
Dasyheleinae et les Ceratopogoninae .Les Leptoconopinae ne contiennent qu’un seul genre :
Leptoconops (K ettle, 1984).

2. Répartition géographique des Culicoides

Il existe plus de 1400 espéces de Culicoides dont |a répartition géographique est quasiment
mondiale. 1ls sont présents sur tous les continents, a I’exception de I’ Antarctique, depuis les
tropiques a la toundra, et jusqu’a 4000 m d’altitude (Mélor et al., 2000).

3. Description mor phologique

La premiére description de Culicoides dans la littérature a été réalisée en 1713. Celle-ci
évoquait les circonstances de piqdres par ces moucherons ainsi que leur cycle de développement
(Médllor et al., 2000).

3.1. GEufs

Les ceufs sont petits, sombres et effilés. s mesurent entre 350 et 500um de longueur et 65 &
80 um de diamétre. Ils sont recouverts de petites projections qui permettent, en maintenant un
film d’air au contact de I’ceuf, de faciliter la diffusion d’oxygéne pour la respiration lorsque
I’ceuf est immergé (Méellor et al., 2000).

12
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3.2. Larves

La larve qui émerge de I’ceuf est typique de Culicoides avec une téte sclérifiée, un corps
composé de 11 segments et aucun appendice, apneustiques et eucéphales (Wall et Shearer, 1997
; Kettle, 1984) (Fig : 05).
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Figure 05: Représentation dorsale d'une larve de Culicoides impactatus (K ettle, 1984).
On distingue trois parties sur une larve :
- Piece buccale de type broyeur ou suceur. Celle-ci est de couleur brunétre.
- Lethorax qui est composé de 3 segments dont |a pigmentation est variable.
- L’abdomen, blanchétre, est composé de 9 segments (K ettle, 1984).
3.3. Nymphes

Lataille des Nymphes varie entre 1 et 3 millimetres et on différencie morphol ogiquement un
céphalothorax et un abdomen (Fig : 06, 07). (Delecolle et Zingg, 2000).

La téte et le thorax sont fusionnés et portent une paire de cornes tubulaires prothoraciques
utilisees pour la respiration atmosphérique par I’intermédiaire de nombreuses ouvertures
(Delecolle et Zingg, 2000).
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Figure 06 : Représentation d’un Culicoides au stade nymphal (Delecolle et Zingg, 2000).

Le céphaothorax est plus large que long, sa partie antérieure et dorsale présente des
tubercules plus ou moins épineux (Delecolle et Zingg, 2000).

Figure 07 : Nymphes de Culicoides nubeculosus en élevage (Balenghien et al., 2009).

L’abdomen est composé de 9 segments. Des tubercules sont présents sur les bords latéraux
de chaqgue 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 méales des
futures femelles (Delecolle et Zingg, 2000).

3.4. Lesadultes

Les adultes ou imago ont une taille variant de 1 a 4 mm de long, ce qui fait d'eux les plus
petits dipteres hématophages et sont qualifiés de « moucherons » (Balenghien et al., 2009).
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Figure 08: Femelles de Culicoides (C. nubeculosus gorgé a gauche et C. imicola pare a droite)
(Balenghien et al., 2009).

34.1. Tée

La téte de Culicoides est arrondie et |égerement aplatie. Les deux yeux sont proéminents et
composés d’ommatidies. Les yeux peuvent étre soudés entre eux ou non, pubescents ou non, ces
caracteres peuvent étre un critere de diagnose au niveau de I'espéce (Fig: 09). 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

et Turner, 1971).
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Figure 09 : Dessin d’une téte de Culicoides femelle (a gauche) et de Culicoides méale (adroite)

(Delecolle, 1985).
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3.4.1.1. Lesantennes

S’insérent en avant des yeux, chez les Culicoides, elles peuvent donner des informations
taxonomiques, phylogénétiques et écologiques tres importantes. Les deux premiers articles sont
nommeés «proscape» et « scape ». Les treize suivants forment le flagelle antennaire avec cing
longs articles pour les femelles et trois pour les males. 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, maisil existe des especes comme C. leechi (Wirth,
1977), et C. utahensisi (Fox, 1946), ou les antennes des males sont dépourvues de plumes et
ressemblent ainsi aux celles desfemelles (Wirth et Rowley, 1971 ; Wirth, 1977).

Les antennes de Culicoides en portent cing types : sensilles chaetiformes, sensilles trichoides,
sensilles basiconiques, sensilles ampullacea et sensilles coeloconiques, on les retrouve chez les
deux sexes (Chu-Wang et al., 1975 ; Felippe-Bauer, 1989).

Figure 11 : Schéma d’une antenne de Culicoides méale (M eiswinkel, 1989).
3.4.1.2. Lespiécesbuccales
Les pieces buccales: des Culicoides sont de type « piqueur» constituées d’une trompe
vulnérante ele-méme composée de deux mandibules denticulées en dents de scie, elles

supportent le labre épipharynx et les deux maxilles qui sont munies de petites dents, la trompe
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est composée egalement d’un hypopharynx présentant une fente étroite, le canal salivaire, le tout
est entouré d’une sorte de gaine: le labium (Delecolle, 1985).

La présence d’une ornementation sous forme d'épines ou de tubercules sur le cibarium ou le
pharynx possede un intérét capital en systématique. Elle permet de séparer certaines especes
voisines (Callot, 1972).

De chague cbté de la trompe se trouvent les palpes maxillaires, ils sont constitués de cing
articles dont le troisieme plus bombé que les autres porte quelques fossettes sensorielles. Le
labium forme une gaine autour de ces piéces buccales. La forme de la fossette a une grande
importance en systématique, en effet, en fonction des espéces, |es fossettes peuvent étre de forme
circulaire, semi-circulaire ou présentant de multiples dépressions. Elles peuvent avoir un contour
régulier ou étre éparpillés sur le tiers distal de I’article (Delecolle, 1985).

D’une maniere genérale, en plus de I’intérét de I’appareil buccal en systématique, ce dernier
pourrait également nous apporter des informations précieuses sur I’écologie des especes. En
effet, des espéces de type non piqueur, ont tendance a étre dépourvues de dents au niveau labial,
maxillaire, mandibulaire... (Borkent, 1995). En outre, la forme des dents est un bon indicateur
des préférences trophiques (Wirth et Hubert, 1989 ; Laird, 1946).

3.4.2. Thorax

Le thorax est constitué de 3 segments (prothorax, mésothorax et métathorax) avec des pattes
courtes et des ailes qui sont dépourvues d’écailles et repliées sur le dos au repos. Les adultes ne
possedent en réalité qu’une seule paire d’ailes étroites, membraneuses, la seconde paire est
vestigiale et forme des balanciers ou halteres (Gillott, 1995 ; Gullon et Craston, 2005).

Les ailes présentent des structures creuses en forme de tiges appel ées veines. Celles-ci vont
former des dessins complexes qui vont intervenir dans la classification et la diagnose de I’espece.
On a6 veines primaires (costa C, subcostaSc, radius R, media M, cubitus C et anal A). A celles-
Ci se raccordent des veines transverses qui vont délimiter des zones appelées cellules (Fig : 12)
(Gillott, 1995 ; Gullon et Craston, 2005).
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AILE de CULICOIDES Transverse
s cora Radiale Veoll.rad. gellule rudiale (Diptera, Ceratopogonidae),
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Figure 12 : Aile typique d’un Culicoides (Delecolle et Rocque, 2002).

Ces ailes sont pourvues de cellules noires et de cellules blanches constituées de pigments. On
note en outre la présence de 2 cellules radiales de mémetaille (R1 et R2), la nervure médiane M2
ne touche pas la M1 et est toujours pédiculée. Les macrotriches (poils attachés au moyen d’un
anneau articulaire dans une petite dépression appelée fossette ou alvéole) sont moins abondants
chez le méle alors qu’ils sont souvent visibles chez les femelles (Fig : 13) (Delecolle et Rocque,
2002).
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Figure 13 : Représentation d'aile de Culicoidesimicola (Delecolle et Rocque, 2002).

3.4.3. Abdomen

L abdomen est constitué de 10 segments dont les derniers portent les structures dediées a la
reproduction. Le dernier segment abdominal est réduit a des cerques chez les femelles (Fig : 14)
et I’hypopygium (Fig: 15) est présent a I’extrémité distale de I’abdomen chez les males
uniguement (Perie et al., 2005).
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Figure 14 : Appareil reproducteur femelle Figure 15 : Appareil reproducteur male

(Delecolle et Rocque, 2002). (Cliché: UMR15- CIRAD, 2012).

3.4.4. Lespattes

Les pattes, plutét courtes, sont constituées de 5 segments (Fig: 16) qui sont la coxa, le
trochanter, le fémur, le tibia et le tarse. Le tarse est constitué de tarsomeéres 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 tibial distal comportant de nombreuses épines (Perie et
al., 2005)

épines tibiales

Pean-Clmude DELECOLLE, 1985 empodium rudimentsing —— ! .

Figure 16 : Représentation schématique des pattes de Culicoides (Delecolle et Rocque, 2002)
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4. Bio écologie des Culicoides

La connaissance du bio-écologie reste tres limitée. En effet, la difficulté de les élever en
laboratoire et leur petite taille sont un frein a la détermination de nombreux paramétres de son
cycle : fertilité, reproduction, localisation de gites larvaires et de repos, habitat...etc
(Goetghebuer, 1952 ; Zimmer, 2007 ; Zimmer et al., 2008).

Les Culicoides vivent en général dans des zones humides, en frontiére d’un habitat terrestre
et aguatique, ou dans des zones contenant de nombreux végétaux pourrissants, cela pour leur
permettre d’accomplir I’ensemble de leur développement : de I’ceuf, en passant par la larve,
jusqu’a l’adulte. En effet, le développement larvaire est optimal dans les milieux semi
aquatiques, principalement représentés par les substrats humides, chauds et riches en matieres
organiques (résidus d’ensilage, excréments, prairies humides, chemins boueux, vase en bord des
rivieres,) (Goetghebuer, 1952 ; Zimmer, 2007 ; Zimmer et al., 2008).

En Afrique de I'Ouest, Hopkins (1952) a trouvé des larves de Culicoides dans les
échantillons d'eau, la boue, la banane plantain en décomposition et les tiges et autres matieres
végétales recueillies a partir des bords d’eau, la pourriture des trous dans les arbres, vieux canots
et les trous de crabe. Leur quantité diminue largement dés que les pluies s’intensifient
notamment dans les foréts tropicales. Il a aussi été montré qu’elles étaient capables de survivre
dans les zones du littoral ou les sols sont sableux et I’humidité est rapidement absorbée. Ainsi
dans les zones en parfaite adégquation avec leur biologie, Culicoides imicola peut représenter
presque 99% des Culicoides présents dans ces régions (M eiswinkel et Baylis, 1998a).

Chaque habitat larvaire renferme généralement une association d’espéces (Zimmer, 2007).
Les adultes ne s’éloignent guere, de facon active, de I’endroit ou ils sont nés (Méellor et al.,
2000). Certains facteurs tels que la présence d’animaux, la proximité d’un cours d’eau,
influencent leur abondance (Zimmer et al., 2008) et suggerent par exemple que les Culicoides
peuvent étre beaucoup plus abondants a I’intérieur qu’a I’extérieur lorsque les animaux sont
présents dans I’étable (Zimmer et al., 2008).

4.1. Cycle biologique des Culicoides

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 nuptial. L'accouplement effectué, lafemelle, agressive, ingere 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 Baylis, 2000 ; Harwood et James, 1979).
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Figure 17 : Accouplement de Culicoides nubecul osus. méle a gauche, et femelle adroite

(photos prisespar J. B. Ferré, EID Méditerranée, 2012).

Le repas sanguin est une nécessité pour certaines femelles pour réaliser un cycle
trophogonigue ou gonotrophique entier (cad : repas de sang-maturation des ceufs-ponte-repas de
sang) (Wittmann et Baylis, 2000 ; Harwood et James, 1979).

L’ autogenése qui est la capacité des femelles & assurer la maturation des ceufs sans repas

préalable riche en protéines a été observee dans une quinzaine d’espéces, on peut citer :

* Culicoides obsoletus, Culicoides riethi, Culicoides circumscriptus, Culicoides salinarius,
Culicoides impactatus, etCulicoides dendrophilus présents en Europe ;

* Culicoides austenien Afrique ;

*Culicoides melleus, Culicoides furens, Culicoides bermudensis et Culicoides sanguisuga en

Amérique du Nord ;
* Culicoides bambusicola en Amérique du Sud ;
* Culicoides waringi, Culicoides mackerrasi et Culicoides marmoratus en Australie.

Les autres espéces sont anautogenes : les femelles ont besoin d’un apport de protéine au
cours de leur repas afin d’assurer la production et la maturation des ceufs pondus. La
parthénogenese n’est pas présente chez les Culicoides (Wittmann et Baylis, 2000 ; Harwood et
James, 1979).

En général, la ponte a lieu 2 jours apres le repas de la femelle, et I’éclosion des ceufs 3 a 5

jours apres la ponte (Delecolle et Schaffner, 2003).
Le cycle comprend plusieurs stades de dével oppement :
» Euf

* 4 Stades |larvaires
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* Nymphe
* Adulte

La durée moyenne entre le développement de I’ceuf et I’émergence de I’adulte est variable
selon les localisations géographiques et les conditions climatiques. Une étude a montré que la
durée moyenne du cycle de Culicoides peregrinus et de Culicoides schultzei est respectivement
de 15-17 jours et 19-83 jours en Inde (Narladkar et al., 2006). La durée de cycle, fonction de la
température, peut aler de 7 jours dans les régions des Tropiques a 7 mois dans les régions

tempérées en raison de la diapause hivernale (M ellor et al., 2000 ; Wittmann et Baylis, 2000).

Les ceufs sont pondus les uns apres les autres en formant soit une ligne sinueuse soit un
amas. 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 Schaffner, 2003) ou 25 a 300 (Wall
et Shearer, 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, elle se réalise par une déchirure longitudinale. Ces ceufs ne

sont pas résistants ala dessiccation (Wall et Shearer, 1997).

La larve passe par 4 stades successifs au cours de son développement qui durent 14 a 25
jours dans les régions chaudes : par exemple les larves de C.imicola en été se développent en 2
semaines environ. Dans les régions tempérées, les larves de nombreuses especes peuvent passer

I'hiver et rester larves pendant 7 mois (Braver man, 1994).

Le dernier stade avant |'adulte est la nymphe qui dure 2 a 10 jours (2 jours en été pour C.

imicola) (Braverman, 1994).

Les nymphes ne se nourrissent pas. Elles sont tres peu actives, on les trouve en général ala
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 Schaffner, 2003 ;
Meéellor et al., 2000).

L ouverture de I’opercule est complétée par une fente dorsale longitudinale (caractéristique
des Orthorrhaphes) (Delecolle et Schaffner, 2003).
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accouplement JPT e ..
Repas sanguin lecIc gonotrophique
) de la femelle adulte
Maluration des oeufs

adultes
/ 2\, oviposition

- Cycle biologique des Culicoides

Développement et survie

Figure 18 : Cycle biologique des Culicoides (Purse et al., 2005).

4.2. Lesgitesderepos

Peu d’études existent sur les gites de repos des Culicoides. Cependant, (Muradov, 1965) a
récolté plusieurs espéces de Culicoides en balayant au filet des étendues d’herbe, des champs de
luzerne, les feuillages d’arbustes et d’arbres. Les travaux de Bidlingmayer sur C. furens en
Floride (1961) ont montré que les méles étaient retrouvés en majorité dans les zones arborées, en
hauteur (2,4 m a 4,2m de haut), plutdt que sur le sol, méme a proximité de leurs gites larvaires
dans les marais salants. Par ailleurs, les femelles ont éé collectées sur le sol ou dans la
végétation mais plus bas que les méles (majoritairement a moins de 2,4 m) (Muradov, 1965).
4.3. Lesgiteslarvaires
4.3.1. Descriptions des principaux gites larvair es connus

Beaucoup des gites larvaires de Culicoides ont été décrits sur les différents continents. Mais
il est difficile d’établir une classification de ces gites. Cela est d’autant plus deélicat qu’il existe
des gites larvaires temporaires, ce sont par exemple des flagues, des orniéres ou autre zones
temporairement humides et des gites permanents, dans lesquels les larves de Culicoides passent
I’hiver dans les régions tempérées. Une grande partie des gites décrits sont situés au niveau des
écotones entre milieu aquatique et milieu terrestre. Ils possedent des caracteéristiques communes :
ce sont des boues humides, partiellement immergées, a teneur plus ou moins forte en matiere
organique (Jones, 1961 ; Kettle, 1977).

Au sein des élevages, on retrouve ce type de gites au niveau des zones piétinées par |e bétail
autour des abreuvoirs, les bords des mares ou d’étangs, les berges de ruisseaux, etc... (Foxi et

Delrio, 2010). A ces boues s’ajoutent des gites plus spécifiques d’une espece ou d’un groupe
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d’especes et tres liés a I’élevage, comme les composts de fumier (Jones, 1961), les bouses de
vaches (K ettle, 1977), les résidus d’ensilages de mais. Le substrat qui constitue I’habitat de ces
larves est riche en matiéres organiques, et moins humides que les boues décrites précédemment
(Zimmer et al., 2008).
4.3.2. Caractérisation des giteslarvaires

Différentes éudes ont éé menées sur les caractéristiques physico-chimiques des gites
larvaires. Elles ont consisté a mesurer le pourcentage d’humidité, la granulométrie, le PH, le
pourcentage de matiere organique, la sainité, la conductivité électrique, les constituants
mineraux, I’ensoleillement, etc. (Rieb, 1982 ; Uslu et Dik, 2010). Ces données permettent
d’établir une classification des types de gite d’un point de vue physico-chimique et de voir quelle
est la répartition des stades immatures des espéces au sein de ces catégories de gites (Battle et
Turner, 1972 ; Udu et Dik, 2010).
4.4. Phénologie

Dans les régions tropicales, Les adultes sont présents toute I’année, tandis que leur apparition
est saisonniére dans les régions tempérées. Ainsi, sous nos latitudes, la plupart des espéces
hibernent au stade larvaire (Kettle, 1977). Quelques especes ne sont représentées que par une
génération par an, elles sont univoltines, mais la plupart des espéces sont multivoltines (plusieurs
générations par an). Pour chaque espéce on observe un ou deux pics d’abondance dans I’année,
dont le premier a souvent lieu, dans les régions tempérées, au printemps ou au début de I’été
(Mullen, 2009).

4.5. Cycle nycthéméral, dispersion, longévité, nutrition, parasitisme
4.5.1. Cyclenycthéméral

Globalement, la plupart des especes de Culicoides a une activité en fin d’aprés-midi ou
crépusculaire, avec un pic d’activité au coucher du soleil souvent important, suivi parfois d’un
pic au moment du lever du soleil (Service, 1971 ; Bidlingmayer, 1961). Quelques especes
nocturnes ont une activité continue tout au long de la nuit (Kettle, 1977). Par ailleurs d’autres
especes ont une activité diurne et sont particulierement actives dans la matinée, comme
Culicoides hollensis aux Etats-Unis (Koch et Axtell, 1979), ou en plein solell, comme C.
heliophilus, C. vexans, C. comosioculatus dans la région paléarctique (Delécolle, communication
personnelle) (K ettle, 1977).

4.5.2. Dispersion

Les expériences de marquage-recaptures de Culicoides variipennis montrent que les

Culicoides peuvent se déplacer activement sur quelques kilometres (Lillie et al., 1981). Or, de
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nombreux facteurs peuvent influencer la capacité de vol de Culicoides, tels que I’intensité
lumineuse, le cycle lunaire, I’humidité relative, etc. La direction et la force du vent semblent
jouer un réle prépondérant dans la dispersion active et passive de Culicoides (Koch et Axtell,
1979). D’une part, les Culicoides ne volent pas de fagon active si la vitesse du vent est supérieure
a9km/h voire 17km/ h (Lillie et al., 1988). D’autre part, les Culicoides peuvent étre transportés
passivement par les vents sur des centaines de kilométres (Sellers et al., 1978, 1979).

4.5.3. Longévité

La longévité de Culicoides serait d’une vingtaine de jour environ, mais elle pourrait
atteindre dans certains cas jusqu’a 90 jours. Température et taux d’humidité ambiante affectent
le taux de survie de Culicoides (Méellor et al., 2000).

45.4. Nutrition

Les imagos se nourrissent de nectar de fleurs qui leur procure de I’énergie pour le vol
(Mullen, 2009). Au laboratoire, les Culicoides d’élevages sont souvent nourris avec des cotons
imbibés de solutions sucrées. Jamnback (1961) a montré expérimentalement que cette nourriture

permettait d’accroitre I’espérance de vie de Culicoides obsoletus (Jamnback, 1961).

En revanche, seules les femelles, pour les especes hématophages, prennent un repas de sang
sur un héte. Ce repas est nécessaire au développement des ceufs. Elles recherchent donc
activement un héte, puis elles dilacérent gréce a leurs mandibules et maxilles denticulées les
tissus de I’héte jusqu’a atteindre les capillaires sous-jacent ; le sang est libéré dans I’espace
dilacéré avant d’étre pompe dans I’intestin moyen. Ce mode de ponction du sang est la
telmophagie. Les hétes possibles pour les Culicoides sont variés : ce sont des mammiféres, des
oiseaux (Bennett, 1960), voire des reptiles ou des amphibiens. Certaines espéces de Culicoides
manifestent des préférences trophiques assez spécifiques tandis que d’autres ont un
comportement opportuniste (K ettle, 1977 ; Mullen, 2009).

455, Parasitisme

Il est & noter que le parasitisme de Culicoides n’est pas rare, ce sont des ciliés, des acariens
ou des nématodes de la famille des Mermithidae. Certains auteurs signalent que chez les
individus parasités par des larves de Mermithidae, on peut parfois observer un
gynandromorphisme de degré varié (Smith, 1966 ; McKeever et al., 1997).
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5. Sensibilité aux parametres météor ologiques et implications épidémiologiques

Les parametres météorologiques et climatiques ont une trés forte influence sur la population
des vecteurs. Leur dynamique saisonniére et donc I’apparition de foyers en sont sans doute les
manifestations les plus visibles. Les conditions optimales de développement sont atteintes
lorsque les conditions favorables de température, d’humidité, de vent... sont réunies (Méellor et
al., 2000).

5.1. 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 étude réalisée au Kenya (Médllor 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 élevées . Le vent a également un effet
inhibiteur sur la dispersion active des adultes pour larecherche des proies, de gites larvaires et de
repos. Les piégeages effectués les nuits de fort vent récoltent peu ou pas d’insectes. Ainsi, au
Kenya, I’activité de C. imicola est fortement réduite lorsque le vent atteint 10km/h (Walker,
1977).

En revanche, des vents d’une altitude allant jusqu'a 2km, d’une vitesse de 10 a 40km/h
permette la dispersion passive de Culicoides sur plusieurs centaines de kilométres (Sellers,
1992). Comme il a été montré qu’une seule piqure de C.varripennis suffisait pour transmettre la
FCO, il est possible que I’arrivée d’un seul moucheron infecté suffise a introduire la maladie

dans un territoire indemne (Foster et al., 1968).
5.2. Latempérature

La température est un parameétre clef qui influe sur la transmission de la maladie via son
influence sur la biologie de Culicoides (répartition, abondance, activité, dispersion.
Développement larvaire, durée de vie...) et sur le développement de I’agent pathogéne. Une
augmentation de la température accél ére le métabolisme : le nombre de repas sanguins augmente
ainsi que le taux de pigdres. Ceci a pour conséquence une augmentation de la production d’ceufs

et une augmentation de lataille de la population (Mullens et al., 1995).

Une éude de Hendrikx (2003) a montré que I’intervalle de température optimale pour
Culicoides imicola est de 13°C a 35°C avec un idéal de 24°C. Les températures trop élevées
jouent un réle néfaste en diminuant la durée de vie des adultes et s elles surviennent pendant le
développement larvaire, on observe une diminution de la fécondité des futures femelles adultes

et une augmentation du taux d’infection des moucherons par le virus et raccourcit la période
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d’incubation extrinséque. En revanche en dessous de 15°C, le virus ne se replique plus dans

I’insecte et la transmission est interrompue (Mullens et al., 1995).

La température est I’'un des facteurs déterminants pour expliquer le maintien de la
circulation virale d’une année a I’autre (overwintering) sans nouvelle introduction d’animaux ou

de vecteurs infectés (Guis, 2007).
5.3. L’humidité

Un fort taux d’humidité a tendance a prolonger la survie de ces insectes alors qu’un taux
faible aura comme conséquence une diminution du taux de survie journalier en raison de leur
déshydratation. Cependant, dans ce dernier cas, il est possible d’avoir une augmentation du
nombre de repas sanguins dans le but de compenser les pertes en eau (Wittmann et Baylis,
2000).

5.4. Laprécipitation

Elles influent aussi sur la biologie des Culicoides. La plus grande concentration de
Culicoides imicolaest souvent retrouvée dans les trois mois qui suivent celui de la plus grande
pluviosité, et les concentrations annuelles les plus importantes correspondaient aux années les
plus humides (Wittmann et Baylis, 2000). Mais s les précipitations deviennent trop
importantes, I’activité de certains Culicoides peut étre totalement arrétée et les larves, qui se

retrouvent dans des milieux trop humides, finissent par mourir (Mellor et al ., 2000).
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6. Importance médicale et vétérinaire
6.1. Nuisances

Les Culicoides possedent de nombreuses dénominations vernaculaires, telles que « punkies
», « NO-see-ums » dans les pays anglophones ou encore « brul6ts » au Canada francophone, qui
témoignent des nuisances qu’ils occasionnent (Mullen, 2009 ; Kremer, 1965). La piqlre des
femelles hématophages de Culicoides est douloureuse et prurigineuse, elle cause généralement

une sensation de brdlure et I’apparition d’une nodosite rosée (Kremer, 1965).

Leur agressivité et leur nombre font des Culicoides de véritables fléaux dans certaines
régions, surtout pour les personnes travaillant en plein air, et pour le tourisme. En Ecosse,
Culicoides impunctatus est trés abondant en été (Hendry et Godwin, 1988), aux Etats-Unis,
Culicoides furens, C. hollensis et C. melleus sont de véritables nuisances dans la région
néotropicale, tandis que C. paraensis sévit en région néotropicale et néartique (Delécolle,
communication personnelle) (Hendry et Godwin, 1988).

De plus, certains chevaux font une réaction allergique ala piqare de Culicoides, connue sous
le nom de dermatite allergique ou dermatite estivale (récidivante). Elle apparait en été ; les
chevaux sensibles développent une intense réaction inflammatoire locale et du prurit (Mullen,
2009). Des réactions alergiques similaires ont également été observées chez des ovins et des
bovins (Connan et Lloyd, 1988). En plus des nuisances occasionnées par la piqare, les
Culicoides, peuvent transmettre a I’hote vertebré des virus, des protozoaires et des nématodes
(Mullen, 2009).

6.2. Transmission d’agents pathogenes

Les Culicoides sont impliqués, a ce jour, dans la transmission, de fagon certaine ou de fagon suspectée,
de 65 virus, de 15 espéces de protozoaires et de 25 espéces defilaires. (Borkent, 2005).

6.2.1. RGle dans la transmission
En santé publique, certaines especes de Culicoides transmettent deux filaires bénignes pour
I'hnomme Dipetalonema perstans en Afrique et Amérigue tropicale et D. streptocerca en Afrique
(Golvan, 1983).
En santé animale, Onchocerca cervicalis et O. gutturosa, deux filaires a distribution
mondiale, provoquent des pathologies discrétes chez leschevaux et les  bovins
respectivement (Linley, 1985).

La principale implication des Culicoides dans la transmission de protozoaires concerne la
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transmission d'’hémosporidies aux oiseaux. Récemment, une étude a montré des relations
spécifiques et généralistes entre les hémosporidies du genre Haemoproteus et les Culicoides,
ainsi qu'une coévolution entre certains haplotypes et C. fedivipennis et C. kibunensis (Linley,
1985).

L'implication des Culicoides dans la transmission de virus reste de loin la plus importante
par le nombre de virus transmis et par I'impact économique et sanitaire engendré. En santé
publique, le virus Oropouche (Bunyaviridae, genre Orthobunyavirus) est une encéphalite
transmise par C.paraensis (Linley, 1985).

En santé animale, trois maladies sont d'importance majeure : la FCO, la PE et la maladie
hémorragique des cervidés (MHC) .Les agents pathogenes de ces trois maladies sont des virus
du genre Orbivirus (Reoviridae). Ces trois pathologies figurent sur la liste des maladies a
déclaration obligatoire de I'Organisation mondiale de la santé animale (Office International des
Epizooties, OIE) (Méellor et al., 1990).

6.2.2. Desvirustransmis par les Culicoides

Les différents virus atravers le monde, plus de 50 virus ont é&é isolés a partir des Culicoides
. une vingtaine de virus de la famille des Bunyaviridae, 19 appartenant aux Reoviridae (comme
le virus de la fiévre catarrhale) et 11 de la famille des Rhabdoviridae. Nous présenterons les
principal es maladies transmises par une piqure de Culicoides (M éllor et al., 2000).

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 camélidés. Généralement, les signes cliniques de la maladie sont tres peu visibles
(Wilson et Mélor, 2009),mais dans certains cas et en fonction de I’espece animale affectee, les
signes peuvent inclure : hyperthermie, abattement, boiterie, oedemes des lévres, de la langue et
de latéte, conjonctivite, salivation excessive, |'écoulement nasal, douleur au niveau des jonctions
cutanéo-mugqueuses telles que la gencive et de la vulve, avortement chez les femelles gestantes et
enfin dans de rare cas, lamort (Dar pe et al., 2007).

Le symptdéme 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 symptdmes, en effet, des signes cliniques graves sont souvent observes dans les races
améliorées de moutons (Darpe et al., 2007).
6.2.2.1. Oropouche virus

Il est le seul virus réellement pathogene pour I’homme, transmis par les Culicoides. Il fait

partie du genre Bunyavirus et est I’agent d’une arbovirose tres importante en Ameérique. Prés
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d’un demi-million de personnes ont été infectées par ce virus depuis les années soixante, rien
qu’au Brésil (Médllor et al., 2000).

Les symptomes classiques sont la fievre, des frissons, des douleurs articulaires, musculaires,
une anorexie, des vomissements, une photophobie, des vertiges. Des méningites ont aussi été
rapportées. Culicoides paraensis est le principal vecteur de ce virus. Il est retrouvé dans toutes
les régions a densité importante de population au cours des épidémies, auss bien dans le milieu
extérieur qu’a I’intérieur des maisons (Mé€llor et al., 2000).
6.2.2.2. Virusdela peste équine

D’importantes epizooties ont eté rapportées en Afrique du Sud, au Pakistan, en Espagne, au
Portugal, au Maroc et en Inde ou plus de 300 000 chevaux sont morts pendant la grande
épizootie de 1959 a 1961. Le virus de sérotype 4 fut importé de Namibie en Espagne en 1987
(Zientara, 1996).

Ensuite, la maladie se propagea jusqu’en 1989, en Andalousie, au Portugal et au Maroc mais
gréce a des campagnes de vaccination, la maladie fut enfin éradiquée. Culicoides imicola est
I’unique vecteur prouvé de la peste équine. Mais d’autres espéces sont suspectées (Zientara,
1996).
6.2.2.3. Virus de la maladie hémorragique épizootique

Le vecteur principal de cette maladie est Culicoides variipennis. Cependant, d’autres
espéces, comme Culicoides lahillel ou Culicoides schultzei, peuvent devenir des vecteurs dans
certaines régions d’ou Culicoides variipennis est absent (M ellor et al., 2000).

Virus de I’encéphalose équine .Ce virus a été isolé en Afrique du Sud et au Botswana. |l a été
retrouvé dans des pools échantillons de Culicoides dont plus de 95 % étaient des Culicoides
imicola (Méllor et al., 2000).
6.2.2.4. Virus de Schmallenberg (SBV)

Le SBV est transmis par les Culicoides. 11 a é&é mis en évidence chez des ovins, des caprins
et des bovins en Allemagne, aux Pays-Bas, en Belgique, au Royaume-Uni et en France, chez une
chevre en Italie, chez des agneaux et des veaux au Grande- Duché de Luxembourg et chez un
agneau en Espagne. ((Martinelleet al., 2012 ; Balenghien et al., 2014).

Les manifestations cliniques chez les bovins adultes se caractérisent principalement par une
baisse de la production laitiére, fiévre, diarrhées et parfois avortement. Chez les agneaux, les
veaux et les chevreaux, des malformations congénitales ont été rapportées, ces malformations
sont e plus souvent de type arthrogrypose/hydranencéphalie (Martinelle et al., 2012).
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6.2.2.5. Lafiévrecatarhale ovine

Le virus de lafiévre catarrhale ovine est transmis par des espéces du genre Culicoides. Seuls
les ruminants sont sensibles a I’infection notamment les bovins, les ovins, les cervides, les
caprins et les camélidés. Généralement, les signes cliniques de la maladie sont tres peu visibles
(Wilson et Mélor, 2009),mais dans certains cas et en fonction de I’espece animale affectee, les
signes peuvent inclure : hyperthermie, abattement, boiterie, oedémes des lévres, de la langue et
de latéte, conjonctivite, salivation excessive, |'écoulement nasal, douleur au niveau des jonctions
cutanéo-mugqueuses telles que la gencive et de la vulve, avortement chez les femelles gestantes et
enfin dans de rare cas, lamort (Dar pe et al., 2007).

Le symptdbme 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 symptdmes, en effet, des signes cliniques graves sont souvent observés dans les races

améliorées de moutons (Darpe et al., 2007).
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Chapitre 1 Présentation desrégionsd’étude

Présentation desrégions d’étude

» LawilayadeBiskra
1. Situation géographique et administratif

La wilaya de Biskra se trouve dans le Nord-est du Sahara algérien, elle s’étend au Sud-est
jusgu’a la zone du Chott Melghir et au Sud-ouest jusqu’au commencement du grand Erg oriental,
avec une dtitude de 124m. Sa latitude est de 34.48 nord et sa longitude est de 05.44 est et elle
s’étend sur une Superficie de 216712 km2 (DPAT ,2009).

Elle est limitée par : lawilaya de Batna au Nord, lawilaya de Msila au Nord-ouest, lawilaya
de Khenchela au Nord-est, lawilaya de Djelfa au Sud-ouest, lawilaya d’Eloued au Sud-est et la
wilaya de Ouergla au Sud.Elle se compose de trente trois (33) communes et de douze (12) dairas.

Lapopulation de lawilaya de Biskra est de 722.274 habitants en 2008 (DPAT, 2009).
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Figure 19 : Limites et situation géographique de lawilaya de Biskra (Anonyme, 2005).

2. Lerédlief

La wilaya de Biskra congtitue la transition entre les domaines atlasiques plissés du Nord et
les étendues plates et désertiques du Saharaau Sud (DPAT, 20009) :

Au Nord se découpent plusieurs chaines atlasiques dont I’altitude maximale peut aller
jusqu’a 1500m et dont la moyenne est de I’ordre de 300m. Cette zone montagneuse qui
représente 13% de la superficie totale de la wilaya est caractérisée par I’alternance de végétation
forestiere et arboricole. Ce qui lui confére un caractére agro-sylvo-pastorale ;
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Vers le Sud, la plaine saharienne, du point de vue morphologique se présente en genéra
comme un piémont sans relief marqué, qui relie par une pente douce les chaines atlasiques aux
étendues sahariennes au sud. En surface, les dépbts grossiers que I’on trouve au pied des
montagnes passent a des dépdts fins argilo-sableux vers le Sud. Cette plaine est a vocation
agricole par excellence et occupe 28% de la superficie totale de lawilaya ;

A I’Est, le relief est caractérisé par le développement d’une vaste plaine découpée par des lits
d’oueds qui s’écoulent des monts de I’Atlas Saharien et disparaissent dans la grande dépression
fermée du chott Melghir. La principale vocation de cette zone dont |a superficie ne dépasse pas 9
% de la superficie totale de la wilaya, est I’élevage camelin ;

A I’ouest, ce sont les plateaux qui représentent 50% de la superficie totale de la wilaya. Cette
zone est avocation pastorale (DPAT, 2009).

3. Lesal

La wilaya de Biskra est constituée d’une plaine d’accumulation d’alluvions sableuses a
limono-sableux. Ses potentialités ne sont pas négligeables, sur le plan pratique une grande partie
de ces potentialités n’est pas encore exploitée.

Des études pédologiques ont été réalisées par I’A.N.A.T, (2003) dans la wilaya de Biskra et ont
décelé les caractéristiques géenéral es suivantes du sol :

- Unefaible profondeur ;

- Unetresforte sainité;

- Une charge caillouteuse ;

- Unefaible teneur en matiéres organiques ;
- Une présence de cailloux en surface ;

- Les apports évolués ;

- Lesremontées capillaires ;

- Les apports aluvionnaires et colluvionnaires.

4. Hydrologie et hydrogéologie

Le territoire de la wilaya de Biskra est drainé par un réseau hydrographique assez dense. La
majorité des oueds qui drainent ce territoire sont endoréiques et sont de type intermittent en
grande partie (A.N.A.T, 2003).

Parmi les plus importants oueds qui coulent dans lawilaya, il ya (A.N.A.T, 2003):
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- Oued Djeddi, qui prend source du coté de Laghouat et se jette dans le chott Melghir.

- Oued Biskra, qui prend source au versant Sud-ouest des Aures, traverse la wilaya du Nord au
Sud pour se déverser dans le chott Melghir.

- Oued EI Arab prend source des monts qui constituent la partie orientale des Aurés et se jette
dans la zone dépressionnaire du chott Melghir.

La wilaya de Biskra se distingue par des ressources en eaux souterraines, relativement
importantes par rapport aux régions du Nord, de méme que celles du Sud du pays. En effet, par
sa position géographique, elle fait la transition entre le Tell et I’Atlas saharien. La région de
Biskra présente plusieurs aquiferes, du renouvelables au fossile. La profondeur de ces formations
varie de deux a trois dizaines de métres pour la nappe phréatique et a quelques centaines de
metres pour la nappe du Sénonien (Sud de Tolga) et du Potien (Zribet El Oued) (A.N.A.T,
2003).

5. Couverture Veégétale

La surface couverte ne dépasse pas les 5 % de la surface totale, ce qui fait augmentes le taux
d'évaporation qui atteint parfois 2600 mm (moyenne annuelles) (RAP, 1987).

6. Climatologie
6.1. Latempérature

La température est une grandeur physique liée a la notion immédiate de chaud et froid
mesurée a l'aide d'un thermomeétre. En climatologie, |'enjeu est toujours d'optimiser le nombre de
mesure on utilise classiqguement deux valeurs quotidiennes :

- latempérature maximale, en général elle est atteinte au début de I'apres-midi.
- latempérature minimale observée le plus souvent au lever du jour.

Les températures extrémes minimales et maximales ainsi que les moyennes enregistrées dans

notre région d’étude au cours de la période (2008- 2017) sont rapportées dans |e tableau 01.

34

——
| —



Chapitre 1 Présentation desrégionsd’étude

Tableau 01 : Températures moyennes mensuelles (°C) de lawilaya de Biskra durant 1a Période

2008 a2017.
T (C°) Moy min T (C°) Moy max T (C°) Moy
janvier 12,54 17,80 7,17
février 12,98 18,66 9,80
mars 17,31 23,23 12,02
avril 20,82 27,75 15,91
mai 26,40 32,92 21,14
juin 31,03 37,56 25,26
juillet 34,83 41,41 28,26
ao(t 34,01 40,08 27,1
septembre 29,06 35,10 22,94
octobre 23,83 29,44 21,77
novembre 17,36 22,79 13,44
décembre 12,57 18,1 9,20

Source : Office nationale de la météor ologique (2008-2017).
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Figure 20 : Températures moyennes mensuelles de la période 2008 — 2017 et celle de I’année
2017dans larégion de Biskra.
Latempérature est relativement élevée durant les 05 Mois a partir du mois de mai jusqu'au
mois de septembre qui atteint une moyenne maximale de 22, 94°, Par contre I'hiver se caractérise

par une température basse dont |la moyenne atteint les 7°.
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6.2. La précipitation

D’aprés Dubief, (1963) les précipitations sahariennes ont une origine différente selon les
saisons. En été, elles sont dues aux dépressions de mousson. En hiver, elles proviennent des
dépressions qui accompagnent la migration vers le sud, des fronts polaires. Pendent les saisons
intermédiaires, les précipitations sont dues aux dépressions ; soudano-saharienne qui traversent
le sud au Sahara. La répartition des précipitations dans les zones arides varie entre I’été et I’hiver
et d’une année a I’autre. Des données sur les moyennes de la précipitation et pendant la période
comprise entre 2008 a4 2017 dans notre région d’étude sont presentées dans le tableau 02.

Tableau 02 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) durant la période 2008- 2017 dans la

wilaya de Biskra.

mois Précipitation (mm)
janvier 44,17
février 48,17
mars 76,14
avril 50,46
mai 60,37
juin 27,21
juillet 20,88
aoqt 47,31
septembre 89,90
octobre 87,43
novembre 36,53
décembre 29

Source : Office nationale de la météor ologique (2008-2017).
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Figure 21 : Précipitations moyennes mensuelles de la période 2008-2017 et celle de I'année
2017 danslarégion de Biskra.
La précipitation maximale au cours du mois de Septembre (89,90mm) .Le mois de Juillet
est le mois le plus pluvieux avec une moyenne de 25,41mm.
6.3.LeVent
Le vent est un agent important de |a désertification .En effet, il accentue I’évaporation et

contribue a abaisser I’humidité (Ozenda, 1985). Dans larégion de Biskra, les vents sont fréquent
durant toute I’année .En hiver, Benbouza (1994), a montré que les vents froids et humides venant
des hauts plateaux et du nord-ouest sont prédominants, en revanche, les vents issus du sud sont
les plus secs et froids (Ozenda, 1985).
Les vitesses des vents enregistrées durant les périodes 2008-2017 au niveau de Biskra sont
placées dans le Tableau 03.
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Tableau 03 : Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la décade 2008-2017 dans larégion de

Biskra

mois Vent (m/s)

janvier 12,69
février 12,18
mars 11,01
avril 11,2
mai 12,36
juin 13,40
juillet 14,52
200t 13,77
septembre 9,84
octobre 9,94
novembre 10,5
décembre 10,97

Source : Office nationale de la météorologique (2008-2017).
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Figure 22 : Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la période 2008-2017

et celle de I’année 2017 dans la région de Biskra.
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6.4. L’humidité
Tableau 04 : Les moyennes mensuelles de I’humidité relative de I’air (%) de la décade (2008-
2017) danslarégion de Biskra.

mois Humidité %

janvier 55,2
février 56,10
mars 47,33
avril 45,59
mai 38,55
juin 33,59
juillet 29,76
aoQt 28
septembre 34,67
octobre 41,83
novembre 48,35
décembre 54,92

Source : Office nationale de la météorologique (2008-2017).
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Figure 23 : Les moyennes mensuelles de I'humidité relative de I'aire(%) de la période 2008-2017
et celle de I’année 2017 dans larégion de Biskra.
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Dans la région de Biskra, pour la décennie (2008-2017), Les valeurs les plus élevées de
I’lhumidité relative de I’air sont enregistrées durant la période hivernale, pour le mois de
Décembre 54,92% ; Janvier 55,2% et Février 56,10%.Les valeurs les plus faibles sont
enregistrées au cours des mois de Juin 33,59% ; Juillet 29,76 % et Aolt28%.

6.5. Synthese climatiques

La Synthese climatique est basée sur |e diagramme ombrothermique de Gaussen et le
Climagramme d’Emberger.

6.5.1. Diagramme Ombrother mique de GAUSSEN
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Figure 24 : Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de larégion de Biskra pour la période
2008-2017.

Le diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de la région de Biskra pour la période 2008-
2017 révele I’existence de deux périodes, I’une seche te I’autre humide. La période séche occupe
la période estivale qui s’étale du mois d’Avril jusqu’au Septembre. La période humide s’étend le
mois d’Octobre jusqu’au début d’Auvril.

6.5.2. Climagramme d’EMBERGER

Q2=343xP/ (M -m)
Q2: est le quotient pluviométrique d’Emberger.
P: est la pluviosité annuelle exprimée en mm.
M est lamoyenne des températures maximales du mois le plus chaud en C°

m: est lamoyenne des températures minimales du mois le plus froid en C°
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Figure 25 : Situation de larégion de Biskrasur le climagramme d’EMBERGER.
Le climagramme d’EMBERGER, présenté dans la figure 39, situe la wilaya de Biskra dans
I’étage bioclimatique saharien a hiver chaud.

A partir de I’étude des parameétres climatiques précédents, nous distinguons quelques
caractéristiques du climat dans lawilaya de Biskra:

- Les éés chauds et secs;;
- Ladouceur hivernae;
- L étalement de la période seche au cours de I’année ;

- Le déficit pluviométrique permanent (RAP, 1987).
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» Lawilayade Khenchela
1. Situation géographique

La wilaya de Khenchela est située a I’Est de I’Algérie, au Sud-est du bassin versent de
Constantinois ; et au contrefort du mont des Aures 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 Km2 (K habtane, 2010).

Elle limitée géographiquement au :
- Nord : par la Wilaya d’Oum EI Bouagi ;

-Sud : par la wilaya d’El Oued ;

-Est : par lawilayade Tébessa;

-Ouest : par lawilaya de Batna. (K habtane, 2010).
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Figure 26 : Situation géographique de la Wilaya de Khenchela (ANDI, 2013).
2. Situation administrative
Actuellement le territoire de la Wilaya est composé de 21 communes regroupées en huit
Dairas (dont 05 Dairas créés en 1990) : Khenchela, EI-Hamma,N’sigha, Tamza, Baghai, Ain-
Touila, M’touss, Bouhmama, Chélia, M’sara,Yabous, Babar, Chechar, Djelal, Khirein, Ouldja,
O. Rachache, Mahmel, Kais, Taoiziant, Remila (DHWK, 2012).
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3. La géographiedelarégion de Khenchela
3.1. Lesrdiefs

Le reief de la wilaya de Khenchela, est composé de quatre (04) grands ensembles
géographiques (ANDI, 2014).
3.1.1. Lesmontagnes

On les rencontre essentiellement dans la zone Ouest de la wilaya (les Aures) ; dans la zone
centrale (les monts des Nememchas) et au Nord - Est (Ain -Touila) (ANDI, 2014).
3.1.2 .Lesplateaux

Ils sont situés au Nord /Est (plateau de O.Rechache) et s’étendent sur les communes de
Mahmel et de Ouled-Rechache(ANDI, 2014).

3.1. 3. Lesplaines

Elles sont Situées au Nord et Nord /Ouest de la wilaya, elles comprennent Remaila,
Bouhmama et M’toussa. Il est a noter que ces deux derniers ensembles sont parfois appelés les
hautes plaines (ANDI, 2014).

3.1.4. Lazone steppique et saharienne

Ils sont situés dans la partie méridionale de la wilaya. lls se caractérisent par des terres
sablonneuses et par la présence de chotts .Ces derniers constituent ainsi e point de convergence
exutoire des oueds drainant le Sud de lawilaya (ANDI, 2014).

Qui couvre 56% des zones naturelles de la wilaya de Khenchela, se situe dans le centre et le
sud de la wilaya. On y trouve les paturages et I’élevage des troupeaux a grande échelle .De ce
point de vue I’hétérogénéité du relief de la wilaya implique une extréme diversité des aspects
climatiques. En général le climat est de type continental au Nord et presque saharien au Sud. Les

Hivers, sont trés rigoureux et les étés chauds et secs (ANDI, 2013).

Figure 27 : Lesrdiefs delawilayade Khenchela (ANDI, 2013).
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Figure 28 : Zone naturelle de laWilaya de Khenchela (DAPT, 2015).
4. Lavégétation

Au niveau de ces plaines, le type de végétation naturelle se compose essentiellement d’ Armoise
(Chih), Helba (Artemisia herba-alba), Guettaf (Atriplex) et jujubier (DSA, 2015).Les plateaux d’El
Mahmel et Oued El Arab, ou laroche mere affleure sur les hauteurs, portent des sols calciques. Cette
zone porte, & I’ouest, les plus belles foréts de Cedre, pin d’Alep et chéne vert. On y trouve aussi : du
Cyprés, du pin noir, du fréne ; I’alfa ; I’armoise ; jujubier ; R’Tem ; acacia ; genévrier et romarin
(Djebaili, 1984).

5 Lesol

Le sol de la wilaya de Khenchela se distingue par la présence de variétés essentielles de la

terre comme suit :
_ Une terre sedimentaire dans les hauts plateaux au nord, Une terre calcique dans la région
montagneuse centrale.
_Une terre souvent sujette a la dénudation en raison des vents soufflant dans la région sud et
également ainsi que les dunes de sable dans I’extréme sud (CClI, 2016).
6. Réseau hydrographique
Le réseau hydrique est caractérise par deux principaux drainages (DSA, 2015).
* Au Nord de lawilayaversle Chott de Guerraet-Tarf ;
* Au Sud de lawilayaversle Chott Melghir.

Pour le premier réseau du Nord n’est pas important et influe faiblement dans la vie
économique de larégion. Le deuxieme de la partie Sud est composé de trois bassins essentiéls:
-Bassin d’Oued Méellagou.

- Bassin d’Oued EIl-Areb.
- Bassin d’Oued Beni Barber.

Les estimations en eau souterraine de la wilaya ont été établies par I'Agence nationale de
I'Ameénagement du Territoire sur la base des caractéristiques de nombreux forages. Selon
Chaffai (1986) et Boubdlli (2009), quatre nappes ont été différenciées grace aleurs profondeurs

moyennes :
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-Lanappe superficielle: il s’agit des nappes phréatiques dont la profondeur moyenne varie de 5
a 30m et sont exploitées essentiellement par des puits ;

- La nappe des plaines d’effondrement : comblées par un remplissage d’alluvions importantes

alimentées par les précipitations et les oueds qui les traversent. Leurs profondeurs variant de 100
a200m;

-Lanappe des calcairesfissurés: I’épaisseur de certaines formations carbonatées dépassent les
250m et constituent la nappe des cal caires maestrichtien ;
- La nappe des for mations continentales : localisées essentiellement dans larégion Sud, de la
wilaya, leurs profondeurs varient de 200 a 600m. (DSA, 2015).
7. Lesfacteursclimatiquesdelarégion de Khenchela
Le climat joue un rble fondamental dans la distribution et lavie des étres vivants
(Faurie et al,1998). D’apres Dajoz (1975), les facteurs climatiques ont des actions multiples sur
la physiologie et sur le comportement des animaux, notamment sur les insectes. Le climat de la
région de khenchela est de type méditerranéen, traduisant un hiver froid etpluvieux et un été
chaud et seciil est :
- Semi- aride sur les hauts plateaux au nord.
- Continental sur la région montagneuse au centre.
- Aride sur |'atlas saharien au sud. (Ben sai, 2009).
7.1. Latempérature
La température est I’un des éléments importants pour la caractérisation du climat (Ramande,
1984 ; Dajouz, 1985). Latempérature représente un facteur limitant de toute premiére
importance car elle contrdle I’ensemble des phénoménes métabolique et condition de ce fait la
répartition de la totalité des especes et des communautés d’étre vivant dans la biosphére.
(Ramade, 2003). Les températures de la zone d’étude collectées durant la Période allant de 2008
a 2017 sont récapitul ées dans | e tableau 05.
Tableau 05 : Températures moyennes mensuelles (°C) de lawilaya de Khencheladurant la
Période 2008 42017 et de I’année 2017.

Mois T(_C°) Moy T(C°) max T (C°) Moy T(C°) 2017
Janvier ;nig 18,8 10,98 46,5
Février 2,14 12,08 7,11 9,25
Mars 4,65 15,8 10,225 11,6
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Avril 7,71 20,4 14,055 13,3
M ai 11,09 25,02 18,055 20,3
Juin 21,19 30,56 25,875 54,4
Juillet 19,03 35,02 27,025 27,45
Aolt 18,75 34,12 26,435 27,65
Septembre 15,54 28,15 21,845 21,3
Octobre 10,56 21,66 16,11 15,25
Novembre 6,58 16,67 11,625 10,25
Décembre 3,6 11,93 7,765 6,3

Source : Station météor ologique d’El-Hamma.
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Figure 29: Températures moyennes mensuelles de la période 2008 — 2017 et celle de I’année
2017dans larégion de Khenchela.
D’apreés le tableau 05, la région de Khenchela se caractérise par une faible température. La
température maximale du mois le plus chaud (Juillet) est de 35,0 2°C ; dors que la température

minimale du mois le plusfroid (Février) est de 2,14 °C.

7.2. Précipitations

La précipitation est la quantité d’eau tombée en un lieu, pendant un intervalle de temps
donné. Elle se mesure avec un pluviomeétre qui recueille I’eau qui tombe sur une surface connue
(Ramade, 2009). Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance
fondamental e pour e fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres (Ramade,
1984). L’ analyse de données pluviométriques reflete la faiblesse et I’irrégularité des

précipitations qui connaissent de grandes fluctuations d’un mois a un autre et d’une année aune
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autre. Généralement, la zone d’étude connait une plus grande concentration des précipitations au

cours des périodes hivernale et automnales. Ceci est illustré dans le tableau 06.

Tableau 06 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) durant la période 2008- 2017 dans la

wilaya de Khenchela.

Mois sep oct nov | Déc | jan fév mar avr | mai jui juil aout
Pr écipitation 564, | 435, | 299, | 301, | 427, | 362, 595, | 228, | 177, | 319,
(mm) 2 6 3 5 6 3 495 | 484 8 7 3 1
Source : Station météorologique d’El-Hamma.
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Figure 30 : Précipitations moyennes mensuelles de la période 2008-2017 et celle de I'année 2017
dans larégion de Khenchela.
D'apres ce tableau et lafigure 30, |es préci pitations moyennes mensuelles ala station de
khenchela se répartissent irréguliérement atravers I'année. On enregistre un maximum au mois

de Septembre et Mai et un minimum au mois de Juillet.

7.3. Humidité de I’aire

Tableau 07 : Les moyennes mensuelles de I’humidite relative de I’air (%) de la décade (2008-
2017) dans larégion de Khenchela.

Moi | jan fév mar | avr mai jui juil aout sep oct nov déc
H 70,1 66,43 | 70,
% 0| 67,26 | 63,3 | 60,076 | 55,783 | 47,955 | 40,605 | 42,415 | 56,576 | 56,215 1 3

Source : Station météorologique d’El Hamma.
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Figure 31 : Les moyennes mensuelles de I'humidité relative de I’aire (%) de la période 2008-
2017 et celle de I’année 2017 dans larégion de Khenchela.

Dans la région de Khanchela, pour la décennie (2008-2017), Les valeurs les plus élevées de
I’lhumidité relative de I’air sont enregistrées durant la période hivernale, pour le mois de
Décembre 70,3% ; Janvier 70,10% et Février 67,26%. Les valeurs les plus faibles sont
enregistrées au cours des mois de Juin 47,955% ; Juillet 40,605% et Aolt 42,41 %.
7.4.Vents

Le vent exerce une grande influence sur les étres vivantsil caractérisé par savitesse et sa
direction. (Faurie et al., 1998). C’est un facteur écologique qui est souvent sous-estimeé dans
I”étude de fonctionnement des écosystemes (Daj oz, 2007).

Les vitesses des vents enregistrées durant les périodes 2008-2017 au niveau de Khenchela sont
placées dans le Tableau 08.
Tableau 08 : Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la décade 2008-2017 dans larégion de
Khenchela

Moi | Jan fév. mar | avl mai | jui juil aou Sep oct nov déc

Vv 248 | 24,5 31| 26,6 | 25,2 26 26 | 20,8 | 288 | 23,2| 2533 24

Source : Station météor ologique de I’ Hamma.2017.

WV (2017)
®V moy (m/s)

Figure 32: Les vitesses moyennes des vents (m/s) de la période 2008-2017
et celle de I’année 2017 danslarégion de Khenchela.
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7.5. Synthese climatiques

La Synthese climatique est basée sur |e diagramme ombrothermique de Gaussen et le
Climagramme d’Emberger.

7.5.1. Digramme ombr other mique de Gaussen

L e digramme ombrothermique de Gaussen permet de définir les mois secs (Mutin, 1977).
Gaussen considere que la sécheresse s’établit lorsque les précipitations totales exprimées en mm
sont inférieures au double de latempérature exprimée en degrés Celsius (P < 2T) (Dajoz, 1971).
Ainsi le climat est sec quand la courbe des températures descend au-dessous de celle des

précipitations et il est humide dansle cas contraire (Bagnouls et Gaussen, 1953 ; Dreux, 1980).
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Figure 33: Diagranme Ombrothermique de GAUSSEN de larégion de Khenchela pour la période
2008-2017.

Le diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de larégion de Khenchela pour la période
2008-2017 révele I’existence de deux périodes, I’une séche te I’autre humide. La période séche
occupe la période estivale qui s’étale du mois de Mai jusqu’au Septembre. La période humide
s’étend le mois d’Octobre jusqu’au début d’Avril (Fig 33).

7.5.2. Climagramme d’Emberger
Il permet de situer la région d’étude dans I’étage bioclimatique qui lui correspond (Dajoz,

1971). Le quotient pluviothermique d’Emberger est déterminé selon la formule suivante
(Stewart, 1969) :

Q2=343xP/(M-m)

Q2: est le quotient pluviométrique d’Emberger.

P: est la pluviosité annuelle exprimée en mm.

M est lamoyenne des températures maximales du mois le plus chaud en C°

m: est lamoyenne des températures minimales du moisle plus froid en C°

( )
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Tableau 09 : lesrésultats du quotient pluviothermique d’Emberger de la décade 2008-2017dans
larégion de Khenchela.

M M P Q2

35,02 3,16 469,04 50,49
Source : Station météorologique d’El Hamma 2017.

Il est représenté dans le climagramme d'Emberger (fig34) qui détermine I'étage

bioclimatique de la région de Khenchela comme étant un étage semi —aride.

Etage Humide

140 Etage Sub humide
130 ™ ,

/’—/‘ Etage Semi aride
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L -
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Figure34 : Situation de larégion de Khenchela sur le climagramme d’EMBERGER.
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1. Présentation des sites d’étude

1.1. Choix de sites

Cette étude a été réalisée en 2018 dans une zone chaude (Zeribet El oued et M’toussa) et au

sein d’une exploitation bovine et ovine.

Les deux sites d’étude ont été sélectionnés au sein de la zone chaude, a savoir une zone forestiere

Matériel et méthodes

feuillue (M’toussa), une zone ouverte (désert : Zeribet El oued).

Ses sites sont exposés au vent et présentant un plan d’eau localisé a environ100 m d’une

prairie ou une partie du troupeau de moutons pature.

1.1.1. Sitel: Zeribet El Oued
Localisation Zeribet El Oued :

-Pays : Algérie.

-Wilaya: Biskra.

- Villes et villages voisins : El Feidh et El Meziraa.

La démographie de Zeribet EI Oued est représentée par un nombre dhabitants 21541

habitants par Densité de population 43,0 /kmz2.

La Géographie de Zeribet El Oued est représentée dans le tableau 10 :

Tableau 10 : Présentation de la géographie de Zeribet El Oued.

Coordonnées géographiques Zeribet El
Oued

Latitude: 34.6831, Longitude: 6.50228
34° 40 59" Nord, 6° 30" 8" Est

Superficie Zeribet El Oued 50 135 hectares
501,35 km? (193,57 sq mi)

Altitude Zeribet El Oued 48 m

Climat Zeribet El Oued Climat désertique sec e chaud

(Classification de Koppen: BWh)
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Figure 35: Localisation de du site de piégeage (Zeribet El oued) (Google maps, 2018).

» Description de site d’étude
Cette région, bien que située aux portes du désert, Sest hissée, ces dernieres années, au rang
enviable de premiere wilaya du pays, en matiere de production de |égumes et de primeurs sous

serre en plastique.
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Figure 36 : Palme Oasis de Zeribet El oued (Cliché personnelle, 2018).
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Figure 37 : Photographie de piége Lumineux posé dans le site 1 (Cliché per sonnel, 2018).
1.1.2. Site 2 : M’toussa

M'Toussa est une ville algérienne, située dans la daira d’Ain Touilla et la wilaya de
khenchela La ville compte 10 000 habitants depuis le dernier recensement de la population.
Entourée par Baghai, Fkirina et Ain touilla, M'Toussa est située a 9 km au sud-ouest de Fkirina
la plus grande ville aux alentours. Située a 855 metres d'dtitude, la ville de M'Toussa a pour
coordonnées géographiques : Latitude : 35° 35' 58" nord, Longitude : 7° 14' 42" est. (ONS,
2008).
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Figure 38 : Localisation de M'Toussa dans la wilaya de Khenchela (Google maps).

» Description du site d’étude

M'Toussa est une petite ville algérienne, place agro-pastorales. Elle se distingue par ses
milieux physiques et naturels pour ¢a qui existent dans la premiére position de I’agronomie au
niveau de khenchela aprés Bouhmama a production des types de végétation basse comme les
fruits (Pommie, Prune et Jujubier...) et légumes (Tomate, Carottes et Féves...) et les plantes
médicales comme (Chihes, Menthes...). Les agriculteurs du m’toussa qui attirée les paysans
pour production blé et orges. La biodiversité des animaux dans ce site est riche comme les
mammiféres (cheval, chévre et brebis, ...) (ONS, 2008).

Et plus existe bonne note c’est la circulation des eaux de ruissellement dans les autres parties
de laville sont de moindre importance, elles sont drainées par les fossés de protection réalisées a
cet effet. De nombreux cours d’eau a régime temporaire et issus des bassins versants secondaires
se regroupent pour se déverser dans d’Oued El Himer et Ain Sad Soude et Hamme Keniffes qui
centre scarabée touristiques (ONS, 2008).
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Figure 40 : photographie représente les milieux préférés par les Ceratopogonidae (Cliché
personnel, 2018).
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Figure 41 : Photographie de piége Lumineux pose dans le site 2 (Cliché personnel, 2018).
2. Sur terrain
2.1. Matérid de piégeage

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 utilises des pieges lumineux. Ces pieges ont la
particularité de capturer les insectes qui ont une activité nocturne et crépusculaire (Viennet,
2011 ; Biteau, 2007).

2.2. Lapériode de capture

Cetravail aétéréalise pendant une période allant d’avril 2018 jusqu‘a Mai 2018.
Placement d’un piege lumineux puis sa mise en fonctionnement au sein de chacun des deux sites
d’étude pendant 24 h toute les 15 jours entre le 21a 30 avril a Zeribet El oued et entrele 5 a 10

mai 2018 a M’toussa.

Les pieges lumineux utilisés ont été confectionnés en prenant soin qu’ils soient conformes a ceux
mentionnés dans la littérature (Delécoalle, 1985 ; Zimmer, 2009 ; Viennet, 2011 ; Biteau, 2007) (figure
42).
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Le piege se compose de:
- un tube néon. Le tube est accroché sous un « chapeau » métalique pour attirer les insectes
hématophages. La lumiere noire 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
gue les papillons sont bloqués par les mailles) ;
- un ventilateur électrique permettant d’aspirer les insectes qui virevoltent autour du piege attiré
par salumiere;
- un cOne en tissu de type moustiquaire (amailles tres fines) guidant les insectes ;
- le ventilateur propulsant les insectes vers le pot en plastique contenant de I’eau savonneuse
danslequel ilsse noient ;
- un pot en plastique rempli au 1/3 d’eau savonneuse ou bien la solution EDTA (Délecolle et al.,
2009) permettant de recueillir lesinsectes;
- 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.

Figure 42 : Photographie du piege lumineux « montage personnel » (Photo originale, 2018)
2.3. Technique de piégeage
Notre éude consiste a inventorier la faune Ceratopogonidiene afin de mieux connaitre leur
abondance et leur diversité dans notre région d’étude. Les prélévements se sont effectués durant
la période printaniére soit entre le mois d’Avril et Mai 2018.
Nous avons installé des pieges de captures de type lumineux au niveau des différentes fermes.

Ces pieges sont placés chaque jour et ce durant toute la période d’étude. lls sont mis le soir avant

( )
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le coucher du soleil (vers 17h30 ou 18h au printemps et récupérés a I’aube avant le lever du
soleil (vers6h- 7h).

La posé des piéges lumineux s’est faite en tenant compte les 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). Elle consiste a:

« accrocher le piege a un support d’une hauteur accessible, et d’un 1,50 m de la terre.

 remplir 1/3 du pot avec de I’eau et mettre 1a 2 gouttes de savon dans le pot, le détergent jouant
le réle d’un agent mouillant qui empéche les insectes de remonter le long des parois (Benia,
2010 ; Dusom, 2012) ou de EDTA qui assure la bonne conservation des spécimens. Au fina, les
adultes récoltes sont conservés dans I’alcool a 90% (Délecolle et al., 2009) a I’abri de la lumiere
évitant de détériorer les ailes, € éments importants dans la diagnose.

Les étapes de I’échantillonnage sont présentées dans (lafigure : 43).

C D

Figure 43 : Photographie de différentes étapes de piégeage et la récolte des Ceratopogonidae dansles 2
stations d’étude (Cliché personnel, 2018).

A- Placement du piege lumineux dans les sites d’échantillonnage chaque soir.

B- Relevé les pots de captures chaque matin, différents pots de récolte dans les 2 stations d’étude
(B1: Zeribet El oued, B2 : M’toussa).

C- Filtration et rincage des échantillons captureés.
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D- Conservation du matériel entomologique récolté dans I’ Alcool 90° dans des boites avec des
étiquettes portant les informations de I’opération.
3. Au laboratoire

3.1. Matériels utilisés

a Laloupe binoculaire
b- Les pinceaux

c- L alcool 90%

d- Les boites de pétrie

e- Leslamelles

f- Lestubes asec

3.2. Méthodes detravail
3.2.1. Leprétrietletri

Qui sont les premieres étapes et qui consistent a separer les Ceratopogonidae et les
Culicoides des autres insectes grace aleur morphologie générale (notamment lataille inférieure &
5mm et les pieces buccales plus petites que la téte). Par ailleurs, ils sont différenciés des autres
Ceratopogonidae grace a la forme générale du corps, la disposition des nervures alaires
(notamment la présence de deux cellules radiales ayant approximativement la méme taille et la
nervure médiane M2 qui ne touche paslaM1) (Délecolle, 1985 ; Mathieu, 2011).

Cette étape qui consiste afaire le tri des Ceratopogonidae et les Culicoides s’est déroulée au

sein du Laboratoire de la faculté de biologie de khenchela.

Figure 44 : Letri des échantillons alaloupe binoculaire (Laboratoire de lafaculté de biologie de
Khenchela) (Cliché personnel, 2018).
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3.2.2. Identification

Les insectes capturés ont été ensuite triés par genre sous loupe binoculaire (grossissement 10-
40x) afin d’extraire les moucherons piqueurs du Ceratopogonidae en général et du genre
Culicoides d’un cas précise. Ces derniers ont ensuite été sexés, dénombrés et identifiés jusqu’a
I’espéce sur base morphologique, via la clé de Borkent et Spinelli, 2007), et via les photos du
programme de la clé d’identification 11K C (logiciel Xper2).

A B

Figure 45 : Les étapes de I’identification des Ceratopogonidae alaloupe binoculaire.
Laboratoire de lafaculté de biologie Khenchela (Cliché personnel, 2018).

A- Letri des échantillons

B- L’identification morphol ogique des Ceratopogonidae

4. Méthodes d’exploitation et d’analyse desrésultats
4.1. Indices écologiques

Les indices écologiques qui retiennent notre attention pour I'exploitation de notre résultat
sont la qualité de I'échantillonnage, |a richesse totale et moyenne, la fréquence, la constance,
I'indice de Shannon-Weaver et |'indice d'équirépartition.

4.1.1. Indices de composition (analyse des peuplements)

Le peuplement est un ensemble dindividus appartenant a des espéces différentes mais qui
vivent au sein d'un méme espace. |l est singularisé par conséquent, par certaines caractéristiques
(Ramade, 2003).
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» Larichesse specifique (S)

Qui est le nombre total des espéces que comportent le peuplement dans un milieu donné
(Ramande, 2003).

» Larichesse moyenne (S)

Est le quotient du nombre total d'individu (ki) pour chacune des especes sur le nombre total
derelevés (N) effectués, c’est - & dire: S’=Ki/N.

> L’abondance relative

Qui représente le pourcentage du nombre des individus d’une espéce « ni > > par rapport au

nombre total des individus « N » (Dajoz, 1971).1 est calculé selon la formule suivante :
Ni= (ni .100) / N (Faurie et al, 1980).
ni: le nombre dindividus de I'espéce prise en considération.
N: le nombre total dindividus.
-Espece commune : présente dans plus de 50% de relevés.
-Espécerare: présente dans 25a 50% de relevés.
-Espécetrésrare: présente dans moins de 25% de relevés.
4.1.2. Indicesdestructure
» L'indicedediversité de Shanon et Weaver (H')

Est la quantité d'information apportée par un échantillon sur les structures du peuplement
dont provient |'échantillon et sur la fagon dontles individus y sont répartis entre diverses espéces
(Daget, 1976). 1l se calculecommesuit: H’ =- % (Pi Log 2. Pi)

H' : Diversité specifique.

Pi : est I’abondance relative de chaque espéce ni / Ni ou :
ni: est le nombre des individus de I’espece donnee

Ni : est le nombre total des individus toutes especes confondues.

Une valeur élevée de cet indice correspond a un peuplement riche en espéce, dont la

distribution d'abondance est équilibrée. A I'inverse, une vaeur faible de cet indice correspond
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soit a un peuplement caractérisé par un nombre d'especes faible pour un nombre d'individus

éleve, soit aun peuplement dans lequel il y'a une espéce dominante.
» Equitabilité (équirépartition)

L’equitabilité constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité (Ramade,1984).
Elle est le rapport entre la diversité specifique (H') et la diversité maximae (Hmax), elle

sexprime comme suit : E = H'/ Hmax avec Hmax = Log2(S)
S: étant le nombre d'espéces formant |e peuplement.

L'équitabilité permet de comparer les structures des peuplements. Lavaleur de E variede 0 a
1; elle tend vers 0 quand les différentes populations ne sont pas en équilibre entre elles
et lorsgue la quasi-totalité des effectifs est concentré sur une espéce, €elle tend vers 1 quand il
existe un équilibre entre les populations et lorsque toutes les especes ont une méme

abondance.
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Chapitre 3 Résultat et Discussion

|. Résultat
|.1. Especes des Ceratopogonidés delarégion de Zeribet El oued et M’toussa
Durant une période d’étude étalée sur une période de 10 jours a Zeribet El oued (de 21 a 30
Avril), et 6 jours a M’etoussa (de 5 a 10 Mai), dans les deux régions de Zeribet El oued et
M’toussa, hous avons établi une liste des especes de Ceratopogonidae récoltées et déterminées.
Dans larégion de Zeribet El oued nous avons recensé durant la période d’étude 8 especes de
6 genres différents répartir en 3 sous famille de lafamille de Ceratopogonidae.
Dans la région de M’toussa nous avons recense durant la période d’étude 6 especes de 4
genres différents répartir en 2 sous famille de lafamille de Ceratopogonidae.
Les données sont représentées dans les tableaux : 11, 12.

Tableau 11 : Les especes de Ceratopogonidae capturé dans larégion de Zeribet El oued.

Famille | Sous-Famille Tribu Genre Espéce

Cerato | Ceratopogoninae | Culicoidini Culicoides Culicoides obsoletus
(Meigne, 1818)
Culicoidesinsignis
(Lutz, 1913)

Culicoides copiosus
(Root et Hoffman, 1937)
Ceratopogonini Parabezzia Parabezzia petiolata
(Malloch, 1915)
Heteromiini Clinohelea Clinohelea bimaculata
(Loew, 1861)

pogonid
ae

Stilobezziini Stilobezzia Silobezzia lutea
(Malloch, 1918)
Dasyheleinae / Dasyhelea Dasyhelea

pseudoi ncisurata
(Waugh et Wirth, 1976)

Forcipomyinae / Atrichopogon | Atrichopogon levis
(Coquillett, 1901)
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Tableau 12 : Les especes de Ceratopogonidae capturé dans la région de M’toussa.

Famille | Sous- Famille Tribu Genre Espéces

Cerato Ceratopogoninae| Culicoidini Culicoides Culicoides obsoletus

pogonidae (Meigne, 1818)

Culicoidesinsignis
(Lutz, 1913)

Culicoides copiosus
(Root et Hoffman, 1937)

paradazyhelea | Paradasyhelea ingrami
(Spinelli et Grogan , 2003)

Ceratopogonini | Parabezzia Parabezzia petiolata
(Malloch, 1915)

Forcipomyinae / Atrichopogon | Atrichopogon levis
(Coquillett, 1901)

|.2. Répartition tempor elle des effectifs des especes des Ceratopogonidae captur ées

L’étude de I’évolution temporelle des espéces des Culicoides et les autres genres, toutes
espéces et stations confondues, est consignée dans le tableau 13.
Tableau 13 : Répartition temporelle des especes récoltées pendant la période d’étude dans les

deux régions (Zeribet El oued et M’toussa).

jours Zeribet El oued M’etoussa
s /DL (M|MeJd|V|SID|L |S D |L M |Me|J

nombre

N .des 15|60 37|20 |11 (4|2 0|2 |8 (2 |7 (4 |3 |5 |19

individus

total 159 40
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Figure 46 : Lesfluctuations quotidiennes des individus (toute espece confendue) collectées
dans larégion de Zeribet El oued.

Les résultats de la figure 46 mettent en évidence la répartition quotidienne dans le temps des
individus de toutes les especes récoltées dans la région de Zeribet El oued. On constate
nettement une diminution des effectifs d’espéces durant les dernier 5 jours, allant de 60 individus
au deuxiéme jour a 2 individus a I’avant dernier jour ; puis une légére augmentation au dernier

jour avec 8 individus.
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Figure 47 : Lesfluctuations quotidiennes des individus (toute espéce confondue) collectées dans
la région de M’toussa.

Les résultats de la figure 47 mettent en évidence la répartition quotidienne dans le temps des

espéeces récoltées dans la région de M’toussa. On constate nettement une augmentation des

effectifs d’espéces durant les derniers (3) jours, alant de 2 individus au premier jour a 19

individus au dernier jour.
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I.3.Analyse des Résultats par les | ndices écologiques
I.3.1.LesIndices écologiques de composition
[.3.1.1. Larichesse spécifique

Tableau 14 : Larichesse spécifique (S) de larégion de Zeribet El oued et M’etoussa.

Jours S D L M Me |J V | N.
Richesse spécifigue (RS Total
spécifique (Rs) dos
Régions especes
Semainel | 2 4 3 2 5 1 1
Zribet 8
El- Semaine2 |0 2 4 / / / /
oued
M’toussa 1 3 1 1 4 2 |/ |6

Remarque: lesjours qui exprimeée par cette symbolisation (/) est exprimé que ne pasinstaller le
piege.

Le tableau 14 montre les variations stationnelles et quotidienne de la richesse spécifique des
espéces récolté dans les différentes stations d’étude. Ainsi, dans la région de Zeribet El oued, la
richesse spécifique selon les jours de la semaine oscille entre 3et 1 en premiére semaine et ente 2
et 4 especes en deuxieme semaine.

Dans larégion de M’toussa, |arichesse spécifique oscille entre 1 a4 especes.

[.3.1.2. La Richesse moyenne(S)

Tableau 15 : Larichesse moyenne dans les deux régions.

Zexibet El oued M’toussa

Richesse moyenne (S’) 0.8 1

D’apres le tableau 15, les valeurs de la richesse moyenne « s » des especes capturées est
variable d’une région a I’autre. En effet, richesse moyenne (S’) est 0,8 dans la région de Zeribet
El oued.

Larégion de M’toussa est représentées par des richesses moyennes de 1(figure 48).
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Richesse moyenne (S')

 Zeribet El oued

B M’toussa

Figure 48 : Variations de la richesse moyenne des especes collectées dans les deux régions.

1.3.1.3. Fréguences centésimales ou abondancesrelatives des espéeces captur ées

Tableau 16 : Le nombre d’individus et la fréquence centésimale de chacune des especes dans la

région de Zeribet I’oued.

N° Les espéces nind N% ind
1 | Culicoides obsoletus 15 9,43
2| Culicoidesinsignis 1,25
3 | Culicoides copiosus 4,40
4 | Parabezzia petiolata 86 54,08
5 | Clinohelea bimacul ata 2,51
6 | Silobezzia lutea 3,77
7 | Dasyhelea pseudoincisurata 4,40
8 | Atrichopogon levis 32 20,12

Total 159 100

M Culicoidesobsoletus
B Culicoidesinsignis

m Culicoidescopiosus
B Parabezziapetiolata

H Clinoheleabimaculata
m Stilobezzialutea
Dasyheleapseudoincisurata

Atrichopogon levis

Figure 49 : Abondance relative de I’espéce capturée dans larégion de Zeribet El oued.
Tableau 17 : Le nombre d’individus et la fréquence centésimale de chacune des especes dans la

région de M’etoussa.

N° Les espéces nind N% ind
1 Culicoides obsoletus 6 15

2 Culicoidesinsignis 18 45

3 Culicoides copiosus 4 10

4 Parabezzia petiolata 4 10

5 Paradasyhelea ingrami 3 7,5

6 Atrichopogon levis 5 12,5
Total 40 100
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H Culicoidesobsoletus
M Culicoidesinsignis

H Culicoidescopiosus
M Parabezziapetiolata

M Paradasyhelea ingrami

m Atrichopogon levis

Figure 50 : Abondance relative des espéces capturés dans la région de M’etoussa.

Dans la région de Zeribet El oued nous avons capturé 08 espéces de Ceratopogonidae,
I’espéce Parabezzia petiolata c’est révélé la plus représentative dans la station d’étude avec 86
individus et une fréguence de 54,08 %, €elle est suivie par Atrichopogon levis avec 32 individus et
une fréquence de 20,12 %, ensuite Culicoides obsoletus par 15 individus et une fréquence de

9,43 % Ces espéces semblent les plus dominantes dans notre région d’étude (Fig.49).

Dans la région de M’etoussa nous avons capturé 06 especes de Certopogonidae, I’espece
Culicoidesinsignis c’est révelé la plus représentative dans la station d’étude avec 18 individus et
une fréquence de 45 % €lle est suivie par Culicoides obsoletus avec 6 individus et une fréquence
de 15 %, ensuite Atrichopogon levis par 5 individus et une fréquence de 12,5 %. Ces especes

semblent les plus dominantes dans notre duexieme région d’étude (Fig.50).

Notre analyse de I’abondance montre que les especes : Clinohelea bimaculata, Silobezzia
lutea, Dasyhelea pseudoincisurata, Paradasyhelea ingramisont, relativement peu abondantes

dans les deux régions.
[.3.2. Lesindices écologiques de structure
[.3.2.1. L’indice de diversités (Shannon-Weaver) et Equitabilité

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), la diversité maximale (H’max) et I’indice
d’équitabilité (E) appliqués aux especes récoltées dans les régions d’étude sont calculés et rapportés
dans
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Le tableau 18: L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et Equitabilité dans la région de

Résultat et Discussion

Zeribet El oued.
Espéces Nind Pi Pi log2 Pi log2 Pi
Culicoides obsoletus 15 0,09 -0,02 -0,0018
Culicoidesinsignis 2 0,10 -0,03 -0,003
Culicoides copiosus 7 0,04 -0,01 -0,0004
Parabezzia petiolata 86 0,54 -0,16 -0,086
Clinohelea bimaculata 4 0,02 -0,006 -0,00012
Stilobezzia lutea 6 0,03 -0,009 -0,00027
Dasyhelea pseudoincisurata 7 0,04 -0,01 -0,00012
Atrichopogon levis 32 0,20 -0,06 -0,012
Total 159 1 -0,305 -0,103
Indice de Shannon et Weaver (H’) 0,103
H’max 2,40
Equitabilité (E) 0,04

Le tableau 19: L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et Equitabilité dans la région de

M’toussa.

Espéces Nind Pi Pilog2 |Pilog2Pi
Culicoides obsoletus 6 0,15 -0,04 -0,006
Culicoidesinsignis 18 0,45 -0,13 -0,05
Culicoides copiosus 0,1 -0,03 -0,003
Parabezzia petiolata 0,1 -0,03 -0,003
Paradasyhelea ingrami 0,075 -0,02 -0,0015
Atrichopogon levis 5 0,12 -0,03 -0,0036
Total 40 1 -0,28 -0,067
Indice de Shannon et Weaver (H’) 0,067
H’max 1,80
Equitabilité (E) 0,03

Les résultats portés dans les deux tableaux 18 et 19 suggerent que les valeurs de I’indice de
diversité de Shannon est de 0,103 dans la région de Zeribet El oued et de 0,067 dans la région de
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M’toussa. Lavaleur la plus élevée est donc mentionnée au niveau de larégion de Zeribet El oued
ou il a été recensé 8 espéces.

L’indice d’équitabilité permet de comparer les peuplements des différentes stations et d’en
déduire I’équilibre existant (Himmi, 2007). Lavaleur de I’équitabilité est 4 % dans la région
de Zeribet El oued et de 3% a M’toussa alors les deux régions ne sont pas riches en espéeces,
donc les résultats de notre étude traduit le déséquilibre des espéces au sein des deux peuplements
(site de Zeribet El oued et M’toussa).

Il.Discusion

L’étude sur labiodiversité des Ceratopoagonidae en genéral et les Culicoides en cas spéciale dans
la région Est algérienne, en I’occurrence la région de Khenchela et Biskra. Outre que jamais
répertorié auparavant les espéces de la famille de Cératopogonidae a la région de Khenchela, 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 I’inventaire entomologique des

Ceratopogonidae d’une part, et la biodiversité de ces insectes dans la région de Khenchela et Biskra
[1.1. Etude systématique la captur es des Ceratopogonidae
[1.1.1. Larécolte de Ceratopogonidae

La récolte a é&é menée au niveau de deux régions d’etude, représentées par des fermes,
considérées. Nos prospections se sont déroulées sur une période de 15 jours entre avril et mai. Cette

période correspond a I’émergence des adultes et alalevée de la diapause hivernale (Rieb, 1982).

L’examen de la récolte de Ceratopogonidae a Khenchela et Biskra révéle que le genre
Culicoides avec ses différentes especes sont a réparties faible dans I’étage bioclimatique semi-

aride caractérisant notre zone d’étude.

L’analyse des résultats de la composition du peuplement de Ceratopogonodae nous a permis
de mettre en évidence un total de 199 individus (159 a Zeribet El oued, 40 a M’etoussa). Toutes
ces especes capturée sont signal ées en Algérie (Szadziewski, 1984; Djerbal et Délecolle, 2009).

Les especes identifiées appartiennent a la famille des Ceratopogonidae, les sous/famille des
Ceratopogoninae , Dasyheleinae, Forcipomyinae qui sont divisées en 6 genres a 8 espéces dans la

région de Zribet I’oued.
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Dans la région de M’toussa il existe les sous/famille des Ceratopogoninae,Forcipomyinaequi
eux méme divise en 4 genres a 6 especes.

L’analyse de nos resultats montre également la prédominance de I’espéce :

Dans la région de Zribet I’oued : Parabezzia petiolata c’est la plus dominante dans cette région,
Atrichopogon levis, Culicoides obsoletus cette derniére est suspectées dans la transmission de la
FCO en France continentale, aprés en trouve les autres especes en faible dominance.

Dans la région de M’toussa : Culicoides insignis, c’est I’espece la plus dominante dans cette
région Culicoides obsoletus, Atrichopogon levis.

Apres en trouve les autres especes en faible dominance, Paradasyhelea ingrami, Parabezzia
petiolata, Culicoides copiosus, a M’toussa, et Culicoides copiosus, Culicoides insignis,
Dasyhelea pseudoincisurata, Stilobezzia lutea, Clinohelea bimaculata, a Zeribet El oued.

Ces especes sont trouve en petite quantité dans les régions caractérisées par un climat semi-
aride
I1.2. Etude écologique
[1.2.1. Richesse spécifique

En termes de richesse, la région de Zeribet El oued s’est révélé étre la plus riche avec 8 especes,

elle est suivie par la région de M’toussa avec 6 especes.

La pauvreté en especes s’explique par le fait qu’au cours des jours de piégeage, les facteurs
abiotiques (a savoir une basse humidité, fortes températures, vents violents...) ont favorisé la
diminution, ou bien au mal placement des pieges lors des captures.

En ce qui concerne la richesse moyenne, la valeur la plus élevée est signalée au niveau de la
région de Zeribet El oued 15,9.

La région de M’toussa est representées par richesse moyenne de 6,66.
[1.2.2. Lafréquence centésimale

Les résultats concernant la fréquence centésimale montre que Parabezzia petiolata (54,08%)
c’est la plus dominante dans la région de Zeribet El oued , Atrichopogon levis (20,12%), Culicoides
obsoletus (9,43%), ensuite les espéces Culicoides insignis, Culicoides copiosus , Clinohelea
bimaculata, Silobezzia Iutea, Dasyhelea pseudoincisurata par des fréquences centésimale
(1,25%, 4,40% , 2,51%, 3,77%, 4,40%).

Dans la région de M’toussa les résultats concernant la fréquence centésimale montrent que

Culicoides insignis (45%), c’est I’espéce la plus dominante dans cette région Culicoides
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obsoletus (15%), Atrichopogon levis (12,5%), Culicoides copiosus, Parabezzia petiolata,

Paradasyhelea ingrami par des fréquences centésimale (10%,10%, 7,5%)

Cette dominance concorde avec les résultats obtenus par Cétre-Sossah et al., (2004) dans le bassin

méditerranéen au cours de la surveillance de I’extension des différentes especes

La présence de C.obsoletusdans les deux régions s’expliquerait probablement par le fait que ce
vecteur suspect de la FCO a été installé durablement dans ces région avec plusieurs générations
d’adultes se succédant au cours de la saison, est une espéce précoce ayant une longue période de vol,

son apparition est généralement mi-avril pour disparaitre début novembre (Rieb, 1982).

Les autres espéces capturées sont faiblement représentées dans les deux régions. Cet état de
fait peut étre attribué a certains facteurs comme le climat par exemple ou bien a la technique de
piegeages. Ces especes sont : Clinohelea bimaculata, Silobezzia lutea, Dasyhelea
pseudoincisurata, Paradasyhelea ingrami.

[1.2.3. Indice de Shannon-Weaver et I’équitabilité

Le calcul des indices de diversité de Shannon et d’équitabilité montre que la région de Zribet
I’oued est la plus diversifiees de (H’= 0,103, E=0,04), par contre la région de M’toussa est d’une
valeur moin faible que la premiére région de (H’= 0,067, E=0,03).

La vaeur éevée indique que le peuplement est équilibré et diversifié, les espéces sont
nombreuses et aucune espéce n’est dominante (Blondel, 1979). Par ailleurs, un indice faible
témoigne de la pauvreté en especes de la station étudiée, et la dominance est notée par une ou
plusieurs especes (Arthur, 1965).

L’indice de diversité est élevé lorsque les conditions de vie, dans un milieu donné sont
favorables.

Mais dans les deux régions est faible alors ces région sont pauvre en especes.
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Conclusion

La famille des Ceratopogonidae dans I’Est algérienne a été rarement étudie surtout dans la
wilaya de Biskra et n’ayant jamais été étudie dans la wilaya de Khenchela tant sur le plan
entomol ogique que sur le plan épidémiologique, ce modeste travail devrait constituer une porte

ouverte pour d’autres investigations.

Les régions d’étude Biskra et Khenchela qui ont été des zones épidémiques pendant les
premiéres années de I’émergence de la maladie de la Bluetongue durant les années 2000,ces
région son d’un climat semi-aride et saharien, c’est pour sa les especes capturées sont faiblement
trouvées et sont conditionnée par certain nombre de facteurs (vent, température, humidité, pluie,
altitude, végétation), qui agissent sur la reproduction, le développement et |a durée de survie des

adultes, et aussi sur lataille de la population des adultes.

A travers ce travail durant 15 jours, 10 a Zeribet El oued et 6 jours a M’toussa jours : 159
individus ont été récoltés a Zeribet El oued, 8 espéces sont mises en évidence ou sont réparties sur 6
genres Parabezzia petiolata, Atrichopogon levis, Culicoides obsoletus, Culicoides insignis,
Culicoides copiosus , Clinohelea bimaculata, Stilobezzia lutea, Dasyhelea pseudoincisurata, et
40 individus a M’toussa, ou on a trouvée 6 especes Culicoides insignis, Culicoides obsoletus,
Atrichopogon levis, Culicoides copiosus , Parabezzia petiolata, Paradasyhelea ingrami, réparties
sur 4 genres, mais les résultats sont douteuses, I’identification est basée sur les caractéres

morphologiques des adultes et I’effort personnel des étudiantes.

Les valeurs de I’équitabilité sont de 0.04 a Zeribet El oued et 0.03 a M’toussa, €lle tend vers

0 quand les différentes populations ne sont pas en équilibre.

Les résultats exposes sont préliminaires et partiels, nous estimons judicieux d’approfondir les
recherches sur les Ceratopogonidae et il serait alors intéressant de prospecter d’autres régions et

différents biotopes.
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Annexel

Principaux virus transmis par les Culicoides (in Belkher chouche, 2013).

Virus Maladies Especes Vecteurs Reservoirs
affectees
Orbivirus FCO (Fievre Ovins C.imicola Bovins, caprins,
(Reoviridae) | catarrhale des C.milnei ruminants
ovins C.nubeculosus | sauvages
C. obsoletus
C. fulvus
C.insignis
C. actoni
C. variipennis
C.brevitarsis
Orbivirus Peste équine Equidés C. variipennis | Equidés et autres
(Reoviridae) | (African Horse C.sp
Sickness AHS)
Orbivirus Maadie Bovins, C. variipennis
(Reoviridae) |hémorragiedu | ruminants C. riethi
dam sauvages C.nubeculosus
C.impactatus
Orbivirus Changuinola Homme Phlebotomus.sp | Rongeurs
(Reoviridae) C.sp
Orbivirus Encephalose équidés C.sp Equidés
(Reoviridae) |équine
Orbivirus Palayam Ovins, bovins | C.sp
(Reoviridae)
Orbivirus Warrego et marsupi aux C
(Reoviridae) |Wadllal




Annexes

Annexe 2
Liste de quelque espéces des Culicoides recensées en Algérie (Djerbal et al., 2009).

Espéces

1. Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer, 1913

2. Culicoides (Avaritia) obsoletus Meigen, 1818

3. Culicoides (Avaritia) scoticus Downes & Kettle, 1952

4. Culicoides (Avaritia) montanus Shakirzjanova, 1962

5. Culicoides (Culicoides) newsteadi Austen, 1921

6. Culicoides (Culicoides) punctatus Meigen, 1804

7. Culicoides (Culicoides) fagineus Edwards, 1939

8. Culicoides (Culicoides) pulicaris Linné, 1758

9. Culicoides (Monoculicoides) puncticollis Becker, 1903

10. Culicoides (Monoculicoides) parroti Kieffer, 1922

11. Culicoides (Oecacta) kingi Austen, 1912

12. Culicoides (Pontoculicoides) saevus Kieffer, 1922

13. Culicoides (Pontoculicoides) sgjfadinei Dzhafarov, 1958

14. Culicoides (Beltranmyia) circumscriptus Kieffer, 1918

15. Culicoides (Synhelea) azerbajdzhanicus Dzhavarov, 1958

16. Culicoides (Synhelea) marcleti Callot, Kremer & Basset, 1968
17. Culicoides (Synhelea) semimaculatus Clastrier, 1958

18. Culicoides (Synhelea) corsicus Kremer, Leberre & Beaucournu-S
1971

Annexe 3

® Xper2-ldentification - C:ACULI_IKACLRLL_IIK.xpd

Eile Publish Options Wi Help
I Heset [
Descriptors | Description in progress | | Detingion & S
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Photo de logiciele de I’identification des culicoides (Xper 2).



Annexes

Annexe 4

Photographie de Culicoides obsoletus (femelle) (Cliché personnélle, Belkher chouche, 2013).

Annexe5

Laile de I’espéce Atrichopogon levis (cliché personnelle, 2018).



Résumé

Les Ceratopogonides sont des insectes hématophages qui infectent les animaux, surtout le
genre Culicoides, Conduisant ades infections virales telles que lamaladie de |a Bluetongue.

Pour en savoir la diversité et la biodiversité de ces insectes, un échantillonnage de population
de Ceratopogonidae a été réalise dans deux régions d’étude (Zeribet El oued a Biskra et
M’toussa a Khenchela) pendant une période d’étude de 10 jours dans la premiére et 6jours dans
le deuxieme site.

Le processus de récolte a été fait en plagant des piéges lumineux, on a récolté a la région de
Zexibet El oued 159 individus représenté par 8 espéces .I’espéce Parabezzia petiolata est la plus
abondante, avec 54,08% suivie par Atrichopogon levis avec 20,12%, et a la région de M’toussa
on a récolté 40 individus représentés 6 especes. L’espece Culicoides insignis la plus abondante,
avec 45% suivie par Culicoides obsoletus avec 15%, les autres especes sont rares.

Motsclés: Ceratopogonides, pieges lumineux, Culicoides, Zeribet El oued, M’toussa.

Abstract

The family Ceratopogonides is a hematophagous insect that infects animals, genus Culicoides
leading to viral infections such as Bluetongue disease.

To find out the Biodiversity diversity of this insect, a population sampling of ceratopogonidae
was conducted in both Zeribet EI Oued regions in Biskra and M'toussa in Khenchela during a 10
2days’ study period in Zeribet El Oued and 6 daysin M’toussa.

The harvesting process was done by placing light traps, harvested in the area of Zeribet El
wadi 159 individuals to 8 species, Parabezzia petiolata is the most abundant species, with
54,08% followed by Atrichopogon levis with 20,12%, and in the region of M'toussa 40
individuals with 6 species were harvested, Culicoides insignis is the most abundant species, with
45% followed by Culicoides obsoletus with 15%, the other species are rare.

Key words: Ceratopogonides, light traps, Culicoides, Zeribet El oued, M 'toussa.
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