Popular Democratic Republic of Algeria

Ministry of High Education and Scientific m M L_L aﬁﬂ 1_5.
Research J ' ' c

Abbes Laghrour University- Khenchela-
Natural and life sciences Faculty

Molecular and Cellular Biology Department

N° de série : ......

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
DE MASTER ACADEMIQUE

Domaine : Sciences de la nature et de la vie
Filiere : Sciences Biologiques
Spécialité : Biologie et controle des populations des insectes
Présenté par :

HOGGAS Amira LAADJEL Safa

Théme

Contribution a I’étude Des Culicoides
(Nématocére: Cératopogonidae) dans la
région de khenchela

Meémoire soutenu publiqguement le 19/06/2025 Devant le jury composé de :
Mme SAIDI Malika
MCB, Univ.Abbes Laghrour Khenchela, Président
Mme MERZEKANI Zhira
MAA, Univ.Abbes Laghrour Khenchela, Encadreur
Mme GAGUI Fatima
MAA, Univ.Abbes Laghrour Khenchela, Examinateur

Année Universitaire 2024/2025




S

Jaut d'abiard et Quant tout, je remencie Wllak de m’aveir denné la
fence, la patience et la détevmination pour atteindre mes obijectifs, et
pavmi ces clijectifs, le travail présenté devant vows, malgié les
Je tiens teut d’aliond a emencier Censembile des membres du jury
pour avoir accepté de juger ce travail.
Saidi Malifa
Dacteur a la faculté des sciences de la nature, Université de
Hhenchela. Je la wemencie vivement, d’ avair accepté de présider le jury,
elle a été une mewweillewse enseignante gui m'a aidé en me fournissant
les infoumations nécessaites pour développer ce mémaire sans aucune
J adxesse mes wemenciements paticuliewsa M Gagui Fatima,
Deacteur a ba faculté des sciences de la nature, Université de
Hhenchelad aveir accepté d’examiner ce madeste travail et d’étre
membre du jury de la seutenance, et je lui en suis twes reconnaissante.
(4 Mevzebani zhira
Deacteur a ba faculté des sciences de la nature, Université de
FHhenchela. Je tiens & la remencier beaucaup peur ses effonts, la
supewision de man travail et ses inténéts. Ses encouragements et ses
conseils avisés m'aent aidé dans mon travail de tevain et au laboratoire,
et je la nemexcie d'avoin été ba paur mai, que ce sait pour la lecture cu
peur m'accampagnes.

Je tiens a adiesser mes wemenciements paxticuliers a
Lagriculteur Lacur Famza Ben Mabrouk ainsi gi’a sa famille
wespectée, paur leur soutien, beurns effouts et leur préciewse aide dans la

Enfin, 'adesse également mes sinceres wemenciements a Jous les
enseignants de la spécialité Biclagie et contrile des populations
d’insectes.

L3

-




\ Dédicace ?

-~ Louange & Diew, par amour et guatitude, au commencement comme & la fin.

A celui dent je peste le nom avec fierté,
(‘lce&dquefl)ieuacawwnnédepmtanceetdeoagwoe,
A celui qui a ité les épines de mon chemin pour y semen la paic,
(A mon pene, qui Wa jamais ployé sous le poids des fardeaus, mais s’est counbé
pour me pordex.

Jt patait mes seucis sur ses épaules ; je taisais parfeis mes bescins, mais bui les

devinait et les comblait sans que je parle.
Mexnci d’éte man pere.

A ceble qui m’a appris les valewns avant méme les paroles,
( ce pent qui me mene vers be Paradis,
A ba main invisible qui a écanté les obstacles de mon chemin,
 cetle dont Ces prieres nocturnes et diutnes podtaient mon nem,

A ceux que Diew m’a offerts comme un den inestimable,
déaommedemﬁuced@acmwedenmjaie,
( ces visages dant chaque seurire semble étre une nouvelle vie,
Mes sceurs Chaima et Falima et maon frene Rberddein.

(‘lcewwch,ﬂwwque&mandeoemowmitaut&wdemai,@’éﬁaxg&maientpmﬁwx
présence,
(L cebles qui étaient les premienes & me nelever pax leuns mots,
Mes amies et cousines : Sara , Malak, Romaysa.

(‘lceﬁ&quim’aaccampagnéedeccewtﬂienauant&cﬁemin,
flceﬂﬂequiaététénaMdecﬁaquediﬁficuﬂédm’aoautmuedcﬁaquepm,
(A ba joie des jouns, & celle qui se prastewnait en vemenciement et éclairait men
chemin pax ses prienes,

Ma grand-mexe.

&t a Came pure qui nous a quittés en canps mais demeure vivante en men ceur,
Je dédie cet accamplissement a mon grand-peve, priant Diew de faire de sa tembe
un jardin du Paradis,

&t que ces mats lui panviennent comme une puiene fidele et étexnelle.

Umira




\ e -

5
AN ~

U ceux qui ont été, apnes Dieu, ba raison de man parcowrs et
weussite. ..
dmeocﬁmpwwn&s,ﬁattementdemanc&wtetpé&ewdemauie,quece
travail sait le fuiit de ves sactifices et de vos prieres inlassabiles.

C‘Zmacﬁéwom.ﬂ/laeak,taujawwpwbenteamomaﬂecﬁanetow

(lnwoﬁmﬁwn-amwo Umix et Uhmed (bdelmaoez, mes soutiens
canstants et mes compagnons de pewsévérance et d’espoir.

flmanamieﬁdéﬂeﬂméne,camp&cedemanpwwaww,fumi@wdam@w
jours sombres — menci pour ta présence, ton éceute et ta cenfiance en
mad.
&t a celle gui a grandement contribué a ma foumation et & mon
( ma nespectée professeure Mevzegani Zahina, je vous exprime toute
ma gratitude pour votre encadrement, vos conseils sinceres et vatre
bienveillance teut au leng de ce chemin.

C‘lmcmqtdantmmmai,depm ou de loin. ..

Je vaus dédie humbilement ce travail, en témeignage de maon affection et

Safa

1T



Résumé

Les insectes du genre Culicoides, de petits diptéres hématophages, sont des vecteurs
confirmés ou potentiels de plusieurs arbovirus d’importance médicale et vétérinaire. Leur
répartition est influencée par divers facteurs écologiques et climatiques, ce qui rend leur étude
essentielle pour la prévention des maladies vectorielles. Ce genre est largement répandu en

Algérie.

Ce travail comprend une partie théorique et une autre appliquée. L’étude de terrain a
¢été réalisée dans la commune de Baghai (wilaya de Khenchela), durant la période du 1¢ avril
au 13 mai 2025, a I’aide de pieges lumineux de type OVI. Les sorties hebdomadaires ont
permis de capturer 128 individus, tous identifiés au laboratoire afin de déterminer les especes

et analyser de la diversité spécifique.

Les résultats ont révélé une nette dominance de Culicoides newsteadi, avec 126
individus (soit 98,44 %). En revanche, C. imicola, principal vecteur de la fievre catarrhale
ovine (FCO), était presque absent (0,78 %), en plus d’un individu non identifi¢ représentant

¢galement 0,78%. Tous les individus capturés étaient des femelles uniquement.

L’analyse écologique, bas¢e sur le calcul de I’indice de Shannon-Weaver (H' = 0,132)
et ’indice d’équitabilité (E = 0,083), a mis en évidence une faible diversité spécifique et une
structure faunistique déséquilibrée. Ces résultats, associés aux données épidémiologiques
locales, soulignent la nécessité d’une surveillance entomologique rigoureuse et continue dans

la région.

Mots clés : Baghai, Culicoides, diversité¢, FCO, Khenchela, piéges lumineux, surveillance

entomologique
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Abstract
Insects of the Culicoides genus, small blood-feeding dipterans, are confirmed or

potential vectors of several arboviruses of medical and veterinary importance. Their
distribution is influenced by various ecological and climatic factors, making their study
essential for the prevention of vector-borne diseases. The genus is widely distributed across

Algeria.

This work includes both a theoretical and a practical component. The field study was
conducted in the commune of Baghai (Khenchela Province) from April 1 to May 13, 2025,
using OVI-type light traps. Weekly sampling resulted in the capture of 128 individuals, all of

which were identified in the laboratory to determine the species and analyze species diversity.

The results showed a clear dominance of Culicoides newsteadi, with 126
individuals(98.44%). In contrast, C. imicola, the main vector of bluetongue (FCO), was nearly
absent(0.78%), along with one unidentified individual(also 0.78%). All captured specimens

were females only.

Ecological analysis, based on the calculation of the Shannon-Weaver diversity index

(H' = 0.132)and theequitability index (E = 0.083), revealed very low species diversityand

astrongly unbalanced faunal structure. These findings, in conjunction with local

epidemiological data, highlight the need for rigorous and continuous entomological

surveillance in the region.

Keywords: Baghai, Culicoides, diversity, entomological surveillance, FCO, Khenchela, light

traps.
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Introduction générale

Introduction générale

Les insectes constituent un groupe d’une richesse exceptionnelle, avec environ 100
000 espéces décrites et probablement autant restant a découvrir. Parmi eux, [’ordre des
Diptéres (Diptera) occupe une place centrale en entomologie médicale et vétérinaire,

regroupant environ 80 000 especes (Kabboute, 2017).

Cette importance s’explique par le fait que certaines especes sont impliquées dans la
transmission de pathogenes, en tant que vecteurs, hotes intermédiaires ou encore transporteurs
passifs. Par ailleurs, d’autres peuvent occasionner des nuisances directes a travers leurs

piqres, sécrétions toxiques ou effets allergenes (Kabboute, 2017).

Parmi ces insectes nuisibles, les insectes hématophages occupent une place
particuliére en raison de leur role majeur dans la transmission des maladies vectorielles

(Rodhain et Perez, 1985).

La famille Ceratopogonidae Newman, 1834, se compose de diverses petites espeéces
de dipteres, qui se caractérisent par leur abondance et leur large distribution. Selon Borkent et
Dominiak (2020), on dénombre 6 206 especes reconnues, réparties en trois sous-familles et
appartenant a 112 genres. Ces insectes se trouvent partout dans le monde, sauf en Antarctique,
et on peut les trouver aussi bien sur les cotes que sur les sommets des montagnes les plus
¢levées. L'altitude la plus haute jamais enregistrée est de 4 651 metres, mesurée au lac

Huacracocha au Pérou (Tapia et al., 2018).

Le genre Culicoides compte parmi les plus petits insectes hématophages, avec une
taille corporelle comprise entre 1 et 3 mm (Mellor et al., 2000). Malgré leur petite taille,
plusieurs espéces jouent un role majeur en tant que vecteurs biologiques de pathogenes
d’importance médicale et vétérinaire. Parmi ces pathogenes figurent des virus arboviraux tels
que le virus de la langue bleue (BTV), le virus de la maladie hémorragique €pizootique
(EHDV) et le virus de la fievre du cheval africain (AHSV), ainsi que des virus affectant
I’homme, comme le virus Oropouche (OROV) (1971 ; Walker et Davies, 1971). Le genre
Culicoides est I’'un des plus riches, avec plus de 1 400 especes identifiées, présentes dans une
grande diversité d’environnements allant des régions tropicales aux zones tempérées (Mellor

et al., 2000).

-
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La dynamique des populations de Culicoides est fortement influencée par les facteurs
environnementaux, notamment les variations de température, d’humidité, ainsi que les
changements dans 1’utilisation des terres. Cette sensibilité aux conditions climatiques a
favorisé, au cours des derni¢res décennies, 1I’émergence de nouvelles maladies, soulignant la
nécessité d’une surveillance accrue et d’une meilleure compréhension de leur biologie et de

leur écologie (Wittmann et Baylis, 2000).

Ainsi, notre travail consiste en un inventaire, réalis€¢ durant la période du ler avril au
13 mai 2025, des populations de Culicoides sur un site unique, dans le but de développer une
compréhension globale des espéces vectrices potentielles présentes dans cette région. Cela
nous permet de recenser un certain nombre d’espéces appartenant au genre Culicoides, tel

qu’il est défini durant la période d’étude.

Notre travail s’articule autour de deux parties complémentaires. La premiere est
théorique et comprend deux chapitres : le premier chapitre présente des généralités sur le
genre Culicoides, tandis que le deuxiéme traite des aspects sanitaires li€és a ces insectes,
notamment leur role en tant que vecteurs de maladies. La deuxiéme partie est pratique et
repose sur une enquéte de terrain menée dans la région de Khenchela, plus précisément dans
la commune de Baghai. Elle comporte également deux chapitres : le chapitre 3, intitulé
"Matériel et méthodes", détaille le choix de la station d’étude ainsi que les méthodes utilisées
pour I’échantillonnage et I’identification des especes ; le chapitre 4 est consacré a la
présentation des résultats, a leur analyse et a leur discussion. Enfin, une conclusion générale

résume les principales observations et propose des perspectives.
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Chapitre 1 : Généralité sur les culicoides
1. Systématique :

Le genre Culicoides a été établi par Latreille en 1809, au début du XIXe siecle. Ce genre,
qui se subdivise en plusieurs sous-genres, représente 1'un des 60 genres composant la sous-
famille Ceratopogoninae. 11 est également le seul représentant du genre Culicoidini (Kieffer,
1911) parmi les 125 genres qui forment la famille des Ceratopogonidae (Kremer, 1965). On
estime qu'elle compte prés de 5500 espéces (Mellor et al., 2000). Le genre Culicoides est
constitué de 1300 especes, dont 1% sont soupgonnées de jouer un role dans la diffusion de la
FCO (Pujols, 2012). Selon la classification de Borkent et Wirth (1997), les especes sont
réparties en 39 sous-genres; leur distribution est étendue a travers toute la planete (Mellor ez
al., 2000) .Certaines caractéristiques des Culicoidesont permis de les classer comme suit

(Capinera, 2004 ; Gillott, 1995; Delicolle 1995) :

Tableau 1 : Systématique des Culicoides.

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous- Embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota

Ordre Diptera

Sous- ordre Nématocera
Famille Ceratopogonidae
Sous famille Ceratopogoninae
Tribu Culicoidini
Genre Culicoides
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2. Morphologie générale des Culicidae :
2.1. Morphologie des stades immature :

Le cycle de vie des Culicoides se décompose en quatre étapes : l'ceuf, quatre stades

larvaires, un stade nymphal et un stade imaginal (adulte).
2.1.1. Les ceufs

Les ceufs des Culicoides sont de forme fusiforme, petite et allongés, avec une taille
variant entre 100 et 250 micromeétres selon les especes (Mullen et Murphree, 2019). Ils sont
pondus isolément ou en petits groupes sur des substrats humides comme la boue, les
excréments, les liticres végétales en décomposition et les berges de plans d’eau (Berchi,
2000). A la ponte, ils sont blancs, puis deviennent bruns ou noirs sous I'effet de 'oxydation
(Hassaine, 2002). Contrairement aux Culicidae, ils ne possédent pas de flotteurs et ne sont
pas déposés directement sur I’eau. Chaque ceuf posseéde un micropyle a son pole antérieur
ainsi que de petites structures facilitant son attachement au substrat (Ziani Hadj-Henni et al.,
2013). L’éclosion a lieu en 2 a 7 jours, en fonction de la température et des conditions

environnementales (Perie et al., 2005).
2.1.2. Les larves

Apres 1’éclosion, les larves de Culicoides sont vermiformes longées, avec une taille
initiale de 0,5 mm, pouvant atteindre 5 mm a leur dernier stade larvaire (Guillaumot, 2005).
Elles traversent quatre stades larvaires (L1 a L4) au cours de leur développement (Carneval
et Robert, 2009). Contrairement aux larves de moustiques, elles ne vivent pas en milieu
aquatique, mais dans des environnements humides et riches en mati¢re organique tels que la
boue, les excréments d'animaux ou la litiere végétale (Claude, 2003 ; Carneval et Robert,
2009). Elles possedent une téte bien développée avec des pieéces buccales adaptées a
I’ingestion de particules organiques. Elles n’ont pas de siphon respiratoire comme les
moustiques et respirent a travers la cuticule ou par des stigmates trachéaux (Guillaumot,

2005).
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Figure 1 : Larve des Culicoides sp. I DL : Thailande : Tambon Phon Ngam : 41130 :
25/06/2023 Altitude : 181 m - Taille : 5 mm (Site 01)

2.1.3. La nymphe

La nymphe des Culicoides est compacte et légerement recourbée, ressemblant & une
petite virgule (Rodhain et Perez, 1985). Elle est de couleur brunatre et mesure environ 2 a 3
mm. Contrairement aux moustiques, elle ne se développe pas dans I’eau mais reste dans le
méme habitat que les larves : boue, litiere végétale ou sol humide (Claude, 2003). La
respiration se fait par deux stigmates respiratoires postérieurs. Pendant ce stade, qui dure
quelques jours, la nymphe ne se nourrit pas et subit des transformations morphologiques

majeures avant I’émergence de 1’adulte (Becker et al., 2010).

Figure 2 : Pupes de culicoides _ Nymphes des culicoides biting midges (Site 02)
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2.1.4. Les imagos :

Les adultes (ou imagos) sont des moucherons trapus et gibbeux de 1 a 4 mm de long
(Mullen 2009), ont un corps composé, comme tous les insectes, d’une téte, d’un thorax et

d’un abdoen (Venail., 2014).

Figure 3 : Male et femelle de Culicoides dans stades adulte . A.Culicoides biguttatus,

femelle.B. Sous-genre Avaritia, male.(Site 03) .

2.2. Morphologie des stades mature :
2.2.1. La téte :

La téte des Culicoides est arrondie et légérement aplatie dans le sens antéro-postérieur
(Meiswinkel et al.,2004). Elle porte des yeux composés volumineux (Balenghien et
Delécolle, 2009), sans ocelles. Les antennes, qui varient en longueur selon le sexe, comptent
en moyenne 13 a 15 articles, avec un nombre d'articles différent entre les males et les femelles
(Perie et al., 2005 ; Delecolle et al., 2003). La disposition des antennes chez la femelle inclut
le scape annulaire, le pédicelle fortement renflé, suivis de 8 articles courts et 5 articles longs,
tandis que chez le male, il y a 10 articles courts et 3 longs (Perie et al.,2005). Les picces
buccales sont de type piqueur, formant une trompe courte et vulnérante. Les mandibules et
maxilles sont équipées de petites dents, tandis que les palpes maxillaires, composés de 5
articles, présentent une fossette sensorielle sur le troisieme article, souvent renflé (Delecolle ez
al., 2003 ; Balenghien et Delécolle, 2009). Le rapport antennaire (ratio entre la somme des
longueurs des cinq derniers articles et la somme des huit premiers) peut étre utilisé pour

différencier les males des femelles (Perie et al., 2005).
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Yeux

Espace interoculaire

Figure 4 : Caractéres morphologique propres au genre Culicoides Latreille : téte d’une

femelle Culicoides imicola kieffer (Bourquia, 2019).

— Piaces buccalas

— Palpe

rticlas { pro- scape - scape -

courts « I art, longs )

Figure S: Dessin d’une téte de Culicoides male (Site 04)

2.2.2. Le thorax :

Le thorax des adultes deCulicoides est composé de trois segments : prothorax,
mésothorax et métathorax. Il portetrois paires de pattes courteset une paire d'ailes
membraneusesrepliées sur le dos au repos (Gillott, 1995 ; Gullon, 2005). Ladeuxi¢me paire
d'ailes est vestigiale et transforméeenbalanciers ou haltéres, qui sont des structures vibrantes
jouant un réle dans le maintien de 1’équilibre en vol. Ces haltéres sont attachés a la cuticule et
possédent descellules sensorielles a leur base, leurpermettant de détecter les changements de

direction et d’assurer une trajectoire stable (Gullon et Cranston, 2005).
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2.2.3.Les ailes :

Les ailes des Culicoides sont étroites, membraneuses et dépourvues d’écailles. Elles
mesurentenvironl a 1,5 mm de long et 0,05 a 0,08 mm de large. Elles possedent des nervures
bien définies : costa, subcosta, radiale, transverse, anale, médiane et cubitale. Les cellules
alaires comprennentla cellule basale, les cellules radiales (rl, 12, r5), les cellules médianes
(ml, m2, m4) et la cellule cubitale (Cu). Ces motifs distincts des ailes
permettentl’identification précise des especes (Balenghien et Delécolle, 2009 ; Ritchie ef al.,

2004).

Apical < » Basal
r,..(Radial 2+3) ¢ (Costal)
r.(Radial 5) r,(Radial 1) - 500 pm 2
e i . Anterior
RS0 el R A e e 4
45 A S ol
Rz +—F-m T
My Cup

br (Basal radial)

A,
M,
/ CuA,
m, (Medial 1) CuA,; '\
v
/ \ a (Anal) Posterior
m,(Medial 2)

Maedio-cubital fork

cu (Cubital)

Figure 6 : Image d'une aile de Culicoides crepuscularis (femelle) provenant d'un spécimen

entier, montrant les nervures et les cellules alaires (Site 03) .

Les nervures sont en majuscules, sauf pour r-m, tandis que les cellules sont en
minuscules. Les cellules sont nommées sur la figure afin de différencier clairement les noms

des cellules et des nervures. La nomenclature est basée sur Downes et Wirth (1981). (Site 03)
2.2.4. L’abdomen :

L'abdomen des Culicoides est constitué de dix segments, dont les derniers portent les
structures génitales spécifiques a chaque sexe. Chez les males, on trouve I'hypopygium, tandis
que chez les femelles, ce sont les cerques qui sont présents. Ces structures jouent un role
essentiel dans la classification taxonomique des espeéces (Balenghien et Delécolle, 2009 ;

Ziani Hadj-Henni, 2014)

)
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2.2.5.Les pattes :

La coloration et l’ornementation des pattes jouent un role important dans
I’identification des especes de Culicoides. Toutes les especes possédent des épines sur les
trois premiers tarsomeres des pattes médianes. Les pattes antérieures se distinguent par la
présence d’un éperon a I’extrémité distale du tibia, tandis que les pattes postérieures sont
caractérisées par un peigne tibial (Figure 07). En revanche, les pattes médianesne présentent
aucune structure particuliére a I’extrémité distale du tibia. [In’existepas de dimorphismesexuel

notable au niveau des pattes (Mathieu, 2011).

PATTE

—

hanch trochanter lﬁl'rur tibia tarses

épines
tarsales

épines tibiales i
grifie.

Hean-Claude DELECOLLE, 1985 empodium rudimentairng ——

Figure 7 : Représentation schématique des pattes de Culicoides (Delecolle et al., 2002).

3. Biologie et écologie des Culicoides :
3.1. Le Cycle de vie :

Le cycle de vie des Culicoides comprend quatre stades : ceuf, larve (quatre stades
larvaires), nymphe et adulte (imago). Seules les femelles sont hématophages, se nourrissant
du sang d’hotes variés, bien que la majorité soient mammophiles ou ornithophiles
(Balenghien et Delécolle, 2009). L accouplement a lieu lors de vols nuptiaux en essaim ou au
sol, pres des habitats larvaires (Chaker, 1983; Downes, 1955). Aprés 1’accouplement, la
femelle conserve les spermatozoides et cherche un repas sanguin, nécessaire a la maturation

des ceufs et a 1’accomplissement du cycle trophogonique (Braverman, 1978; Garros et

=
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Balenghien, 2017). Certaines espéces, comme C. circumscriptus, sont partiellement

autogenes et peuvent pondre sans prise de sang initiale (Garros et Balenghien, 2017).

L'éclosion se produit entre 2 et 4 jours suivant le repas sanguin et les ceufs sont déposés sur
des surfaces humides, soit isolément ou en groupes de 30 a 675 ceufs en fonction de I'espece
(Balenghien et Delécolle, 2009 ; Purse et al.,2015). Selon les conditions environnementales,

1'éclosion peut se produire entre 2 et 10 jours (Nevill, 1967 ; Parker, 1950).

Les larves, qui sont vermiformes et mobiles, se développent dans des environnements semi-
aquatiques riches en matieres organiques (Chaker, 1983 ; Uslu et Dik, 2006). Elles passent
par trois mues successives avant d'arriver au stade nymphal (Hill, 1947 ; Linley, 1969). Selon
Balenghien et Delécolle (2009), le développement larvaire dure entre deux semaines dans les
régions tropicales et jusqu'a sept mois dans les climats tempérés. Une diapause peut se
manifester sous forme d'estivo-hibernation ou de diapause hivernale, produisant deux
générations par an, l'une au printemps et une seconde plus restreinte en fin d'été (Zimmer et

al., 2014 ; Rieb, 1982).

Les nymphes, qui sont peu actives et possédent des trompettes respiratoires, se transforment
en adultes en 3 a 10 jours (Purse et al.,2015). Selon les conditions météorologiques, les
adultes peuvent survivre entre 20 jours et 3 mois (Goffredo ez al., 2000). La durée complete
du cycle de vie est grandement déterminée par la température et peut varier de quelques
semaines a plusieurs mois (Purse et al., 2015). En général, les femelles sont actives la nuit,
particulicrement a l'aube et au crépuscule. Leur activité est influencée par les conditions

météorologiques (Balenghien et Delécolle, 2009 ; Sanders et al., 2012).
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Figure 8 : Cycle de vie des culicoides (Purse et al.,2015).

3.2. Nutrition :

Les Culicoides présentent un dimorphisme sexuel marqué dans leur alimentation. Les
males, floricoles, se nourrissent de nectar, pollen et matiéres organiques en décomposition, et
se réfugient dans la canopée (Ziani Hadj-Henni, 2014). Les femelles, principalement
hématophages, prennent un repas sanguin tous les trois a cinq jours pour compléter leur cycle
trophogonique (Holmes et Birley, 1987 ; Braverman, 1988). Certaines especes,
particulierement agressives, sont mammophiles ou ornithophiles, mais évitent les animaux a
sang froid (Balenghien et Delécolle, 2009). Leur activité est surtout crépusculaire, et elles
reperent leurs hotes grace a leurs palpes sensibles a la chaleur et au dioxyde de carbone
(Johnstone et Hurst, 1996). Certaines especes parasitent d’autres insectes et vertébrés, et un
parasitisme des Culicoides sur I’Anophele a été observé (Nevil, 1971 ; Délecolle, 1995 ;
Yajun Ma et al.,, 2013). Enfin, I’augmentation des températures favorise la fréquence des
repas sanguins, et certaines especes adoptent un cycle diurne (Wittmann et al.,2000 ; Savelli,

2003 ; Ninio, 2011 ; Geoffroy, 2010 ; Périe et al., 2005).
3.3.Ecologie larvaire :( Habitats larvaires ) :

Pour de nombreuses especes, les habitats larvaires des Culicoides sont variés et
souvent mal identifiés (Mullen et Hribar, 1988). D'aprés Kettle et Lawson (1952), on a

identifié six catégories d'habitats pour les larves, généralement définis par des environnements
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humides abondants en mati¢re organique. Ces habitats englobent les bords des étangs, des
rivieres, les marais, les tourbiéres, les canaux d'irrigation, les substrats inondés d'eau douce ou
saumatre, les plages de sable fin, les marais salants, les cavités dans les arbres, ainsi que les
substrats en décomposition comme le sol forestier, la prairie, le fumier et la bouse associés a

I'¢levage (Zimmer et al., 2014).

Au niveau régional, on observe des variations dans les préférences larvaires :
C. sonorensis, vecteur principal du BTV, préfeére les bassins pollués des fermes, les eaux
résiduaires et le ruissellement de I'eau d'irrigation des prairies en Amérique du Nord.
En Australie, C. brevitarsis se développe dans les excréments de bétail, alors que C. oxystoma
habite principalement les environnements aquatiques et semi-aquatiques, y compris les rives

des cours d'eau.

Paléarctique : Les espéces appartenant au sous-genre Avaritia se distinguent par leurs habitats
spécifiques : C. obsoletus et C. scoticus sont souvent présents dans les installations d'élevage .
On associe C. dewulfi et C. chiopterus aux bouses de vaches et aux terrains humides. (Garros
et Balenghien, 2017). La préférence de C. imicola pour les habitats varie selon la région : en
milieu méditerranéen, il favorise les boues non submergées et les étangs dépourvus de
végétation. (Garros et Balenghien, 2017). On peut identifier trois principales catégories
d'habitats pour les larves : les boues situées a proximité des plans d'eau, les bouses d'animaux

herbivores et la végétation en décomposition (Garros et Balenghien, 2017).
4. Rappel sur les piéges utilisé pour les captures des Culicoides :
4.1. Piége lumineux :

On désigne souvent les pieges lumineux sous le terme « piege de type OVI »
(Figures09), du fait de leur fabrication par I'ARC-OVI (Agricultural Research Council —
Onderstepoort  Veterinary  Institute) en Afrique du Sud (Dussom, 2012).
Ces dispositifs sont congus pour opérer durant la nuit afin d'attraper les insectes nocturnes, et

ils fonctionnent grace a une batterie (12V).
Les composantes du pi¢ge sont les suivantes :

* Un tube fluorescent néon (lumicre noire) de 8§ Watts, adapté a une tension de 240 Volts. Sa

taille est de 30 cm. Le tube est suspendu sous un couvre « chapeau » de couleur bleue en
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métal. Les insectes sont attirés la nuit grace a la lumiere noire. L'utilisation d'un tissu en
forme de moustiquaire avec des mailles larges permet de capturer uniquement les petits
insectes, tandis que les insectes de plus grande taille comme les papillons sont retenus par ces

mailles.

» Un dispositif d'aspiration électrique (12cm x 12cm) congu pour capturer les insectes en vol

autour du piege, attirés par sa lumicre noire ;

Un cone en toile de type moustiquaire (avec des mailles extrémement fines) qui oriente les

insectes ; Le ventilateur
« Un récipient en plastique rempli d'eau savonneuse attire les insectes qui y périssent ;
» Un pot en plastique a un tiers plein d'eau savonneuse sert a la collecte des insectes ;

* Une batterie de voiture de 12 volts garantit une indépendance énergétique suffisante pour

trois jours consécutifs de capture. (Dussom, 2012).

Figure 9 : Pi¢ge utilisé pour le suivi de la dynamique des Culicoides : pieége lumineux de type

OVL. ( Dusom, 2012 )

¢
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4.2. Piége a appat :

Ce dispositif (Figurel0.), fabriqué localement, s'inspire du modele employé par (Fall
et al.,2011) et permet de piéger aussi bien les insectes diurnes que crépusculaires, avec la
spécificité d'avoir des insectes gorgés sur l'appat. Il se compose d'une cage métallique ayant

pour dimensions 2,5m x 1,5m x 2m, ce qui est suffisant.

Pour accueillir un poney, un poulain ou un cheval de race locale. (Dussom, 2012)
Une moustiquaire de dimensions 3,5m x 2,5m x 2,5m est suspendue a des piquets et recouvre
la cage, laissant un espace d'environ 50cm tout autour pour permettre a l'opérateur de la
récolter. La moustiquaire est hangée a peu prés 20 cm au-dessus du sol afin de permettre le

passage des insectes attirés par l'appat(Dussom, 2012).

Les insectes capturés dans le filet seront rassemblés dans un tube de collecte a l'aide d'un
aspirateur électrique fait maison (Figure 11), construit a partir d'un tube PVC dans lequel est
inséré un ventilateur alimenté par une batterie de 12 volts. Voici le matériel employé pour ce

genre de piege : (Dussom, 2012).

- Récipient de prélévement en plastique,

- Contenant en plastique congu pour se fixer au piege,
- Filtre,

- Etiquette,

- Pissette,

- Alcool a 90°,

- Aspirateur, produit localement a partir d'un tube PVC et d'un ventilateur alimenté par une

batterie de 12V facilement déplacable,
- Batterie 12V (mod¢les petits pour l'aspirateur et grands pour les pieges OVI),

- Enregistreur automatique de température et d’humidité relative (HOBO data Logger).

(Figure 11) (Dussom, 2012).
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Figure 11 : Aspirateur avec batterie de 12volts a gauche et un enregistreur de température et

d’humidité relative de type HOBO a droite( Dusom , 2012)
5. Méthodes de lutte contre les Culicoides :

La lutte contre les Culicoides s'est initialement concentrée sur les espeéces causant un
désagrément majeur, en particulier aux Etats-Unis et en Ecosse, ou une forte concentration a
été notée, atteignant jusqu'a 635 insectes piqueurs par minute sur un bras exposé (Carpenter
et al., 2005). Cette perturbation avait un impact sur les activités en extérieur et le tourisme
local (Hendry et Godwin, 1988). Les premicres tentatives de régulation ont été effectuées en
Floride dans les années 1950, consistant a pulvériser du DDT 5 % sur la mangrove par voie

aérienne, sans toutefois tenir compte de 1'impact environnemental. Cette technique n'a procuré
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qu'une défense passagere, confinée a une durée de six jours . Au fil du temps, différentes

méthodes de combat ont été élaborées (Madden, 1946).
5.1. La lutte biologique :

L'emploi d'ennemis naturels, comme les prédateurs ou les agents pathogenes, constitue
la base de la lutte biologique contre les Culicoides, dans le but de diminuer leur nombre et le
danger de propagation. Deux insectes prédateurs ont été identifiés : Cicindela suturalis, qui se
nourrit des nymphes de Culicoides phlebotomus aux Antilles, et Elaphrus cupreus en France,
capable d'ingérer jusqu'a 60 nymphes de C. riethi en une demi-heure (Rieb et Delécolle,

1981).

On a identifi¢ divers agents biologiques, tels que des parasites (Heleidomermis,
Mullens et Velten, 1994), des virus (Iridovirus, Mullens et al., 1999) et des bactéries
endosymbiotiques (Wolbachia), au sein de diverses espéces de Culicoides. Cependant, leur
potentiel en tant qu'agents de contrdle biologique n'a pas été examiné. Wolbachia, un agent
qui influence la reproduction et diminue la durée de vie de son hdte, a démontré son efficacité
contre Aedes aegypti en Australie (Iturbe-Ormaetxe et al., 2011), cependant son utilisation
sur les Culicoides n'a pas encore été explorée. Cependant, des recherches ont mis en évidence
la présence de bactéries endosymbiotiques dans des especes porteuses en Europe (Lewis et
al.,2014). De plus, le champignon entomopathogéne Metarhizium anisopliae a prouvé son

efficacité en milieu contr6lé contre les Culicoides(Ansari et al., 2011).

Néanmoins, l'usage potentiel de ces techniques demeure peu exploré du fait de leur
complexité d'application, qui requiert des validations pratiques et des stratégies

opérationnelles sur mesure (Ansari et al., 2011).
5.2. La lutte écologique :

L'action écologique englobe toutes les initiatives prises concernant l'environnement
afin de limiter la croissance des populations de Culicoides. On peut diminuer ou méme
supprimer les lieux de reproduction en pompant et en asséchant les points d'eau, ou encore en
empéchant la formation de ces abris. pour une gestion efficace des pratiques agricoles

(Mellor et Wittmann, 2002).
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Quand les habitats larvaires, tel que pour C. sonorensis, un vecteur avéré du virus de la FCO
en Amérique du Nord, sont précisément identifiés, cette approche autorise une gestion durable
et efficace. Il a été constaté qu'en diminuant les niveaux d'eau autour des fermes, il y a une
baisse du nombre de Culicoides sonorensis (Mullens, 1992). La gestion des débris organiques
provenant des exploitations animales (excréments et fumier) devrait minimiser la population
d'individus des especes de Culicoides, dont les habitats larvaires On les associe fréquemment
aux lieux ou l'on trouve une abondance de matiéres organiques en décomposition. Toutefois,
il a été prouvé que l'utilisation de plastique pour recouvrir les bouses dans une ferme bovine
au Royaume-Uni s'avere inefficace (Harrup ef al.,2014). En Israél, la dispersion réguliere a
distance du fumier provenant de I'¢levage a contribué¢ a diminuer le nombre de captures de C.
imicola. Dans ce contexte méditerranéen aride, les conditions spécifiques de chaleur intense et
de sécheresse peuvent rendre compte de I'efficacité .L'aspect logistique de ce genre de
pratique complique ces méthodes, tout en ne garantissant pas leur efficacité (Braverman,

1994).
5.3. La lutte mécanique :

La lutte mécanique implique la mise en place de barrieres physiques autour des
animaux, telles que des moustiquaires ou des murs édifi€s, pour diminuer l'interaction entre
hotes et vecteurs. Une méthode fréquemment adoptée est la confinement des animaux dans les
batiments durant les périodes d'activité intense de Culicoides. Cette approche repose sur
I'imperméabilité des structures face aux Culicoides (le nombre qui peut y pénétrer) et le
comportement endophage (qui pique a l'intérieur) ou exophage (qui pique a I'extérieur) des
especes locales. En Afrique du Sud, on a rentré les chevaux dans les écuries pendant la nuit
afin de les défendre contre les piqlres de C. imicola, un vecteur nocturne et exophage du virus
de la peste équine. On a noté que les membres de cette espéce étaient moins fréquemment
piégés a l'intérieur du batiment qu'a l'extérieur (Meiswinkel et al.,2000). On a constaté en
Europe que C. Le vecteur obsolete du virus de la FCO pouvait pénétrer dans les édifices pour
piquer (Baldet et al., 2008), surtout si les ouvertures des batiments étaient larges . Ce
comportement endophage peut fluctuer en fonction des saisons, étant plus prononcé a la fin de

la saison (automne) qu'au début (printemps) (Baylis et al.,2010). .

5.4 La lutte chimique :
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La stratégie chimique pour combattre les Culicoides s'appuie sur l'emploi de
substances répulsives, d'attractives et d'insecticides afin de minimiser le contact entre hote et
vecteur ou d'atténuer leurs effectifs. A I'heure actuelle, aucun produit répulsif n'est appliqué
pour défendre les ruminants domestiques, méme si des composés tels que le DEET, la
perméthrine, le p-menthane-3,8-diol (PMD) et la picaridine ont prouvé une efficacité
restreinte dans le temps (Carpenter ef al., 2005). L'augmentation de l'intérét pour les produits
naturels a entrainé des essais sur diverses huiles essentielles : tandis que la citronnelle (Page
et al., 2009) et le neem (Gonzalez et al.,, 2014) ont démontré leur inefficacité, celles de
I'eucalyptus citronné (Trigg, 1996), de I'origan (Braverman et al, 1999), et d'arbre a thé
(Braverman and Chizov-Ginzburg, 1997 ; Braverman et al., 1999), Selon les études de
neem (Blackwell ef al., 2004), d'eucalyptus et de lavande , un effet répulsif a été¢ démontré.
Toutefois, la variété¢ des techniques expérimentales complique la mise en paralléle des

résultats (Gonzalez et al.,2014).

On a aussi mis au point des attractifs associés a des pieges pour attraper les Culicoides,
mais leur performance peut varier. Par exemple, l'introduction de CO2 et d'autres composés
chimiques dans un Mosquito Magnet a contribué a accroitre la capture de Culicoides de 2 a 70
%. Toutefois, ces approches ne saisissent qu'une petite partie de la population, ce qui limite

leur effet sur la propagation des agents pathogenes (Cilek et Hallmon, 2005).

Les traitements insecticides visent les larves ou les individus adultes. L'application des
larvicides requiert une connaissance approfondie des lieux de reproduction larvaires, ce qui
restreint leur utilisation en Europe. Aux Etats-Unis, l'utilisation d'organohalogénés contre C.
furens en Floride a été pratiquée, cependant cette méthode a ét¢ abandonnée a cause des
résistances qui se sont développées (Clements et Rogers, 1968) et de leur effet sur les
especes non ciblées. Des larvicides naturels tels que Bacillus thuringiensis serovar israelensis
(Bti) ont démontré une efficacit¢é encourageante contre les Culicoides des régions
marécageuses (Hershey, 1998), néanmoins leur performance doit étre vérifiée dans des
environnements semi-solides riches en mati¢re organique (Carpenter et al., 2008). Les
régulateurs de croissance des insectes (IGR) représentent une option alternative, ayant
démontré leur efficacité contre Aedes albopictus (Fulcher ez al., 2014) et Stomoxys calcitrans

(Liu et al., 2012).

On utilise fréquemment les adulticides pour combattre les insectes nuisibles et

vecteurs. Ces produits peuvent étre utilisés a l'intérieur des structures d'élevage, sur des filets
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anti-insectes, des surfaces traitées (baches, murs) ou directement sur les animaux (Liu e al.,

2012).

@
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Chapitre 2 : Impact sanitaire des Culicoides
1. Introduction :

Le genre Culicoides (Latreille, 1809), appartenant a 1’ordre des Dipteres, revét une
grande importance médicale et vétérinaire en raison de son comportement hématophage et de
sa capacité a transmettre plusieurs virus aux vertébrés, notamment les ruminants et les
équidés. Parmi les virus transmis figurent : le virus de Schmallenberg (SBV), la peste équine
africaine (AHSV), le virus Akabane (AKAYV), le virus de la maladie hémorragique
épizootique (EHDV)et levirus de la fievre catarrhale ovine (BTV/FCO).

Environ 1 347 espéces de Culicoides ont été recensées dans le monde (Borkent &
Dominiak, 2020), bien que seules quelques femelles soient impliquées dans la transmission
des arbovirus. Le role vectoriel de ces insectes a ét¢ démontré pour la premiere fois en 1944
par Du Toit en Afrique du Sud.Leur répartition est mondiale, entre 35—40°de latitude sud et
40-50°nord, a I’exception de régions comme 1’Antarctique, la Nouvelle-Zélande, Hawaiet le
sud extréme de I’Amérique du Sud (Mellor et al., 2000 ; Meiswinkel et al., 1994, et méme
des altitudes élevées comme le Tibet (4 200 m) (Callot et al., 1967).

En Algérie, plusieurs études confirment leur présence, notamment dans le nord-est.
(Kardjadj et al. , 2016) ont rapporté une séroprévalence de 16,44 % chez les bovins et de
13,33 % chez les petits ruminants. ( Mohammed-Cherif ef al. ,2021) ont ¢galement identifi¢

leur présence dans les régions de Guelma, Souk Ahras et Tébessa.
2. La fiévre catarrhale ovine (FCO) :

La fiévre catarrhale ovine (FCO), ou maladie de la langue bleue (Zimmer et al.,
2014), est une pathologie virale transmise par des vecteurs (Hwang et al., 2019). Non
transmissible (Mellor et Wittmann, 2002 ; Abera et al., 2018 ; De Oliveira Vial et
al.,2021). Cela touche essentiellement les ruminants domestiques et sauvages (Savini et al.,
2017 ; Cappai et al.,2018 ; Pudar et al., 2018 ; Mignotte et al., 2021), en particulier les
moutons et les vaches (Mullen et Murphree, 2019). Le virus responsable de la fie¢vre
catarrhale ovine (BTV), classé dans le genre Orbivirus de la famille Reoviridae, est propagé
par des moucherons hématophages appartenant au genre Culicoides(Du Toit, 1944 ; Mellor
et al., 2000). Certaines especes de ces dipteres jouent également un role de vecteurs

biologiques pour plusieurs types d’arbovirus (Foxi et al., 2016).
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Culicoides imicola est le principal vecteur du virus de la FCO en zone afro-asiatique et
méditerranéenne. Toutefois, en dehors de ces régions, des espéces des groupes Obsoletus et
Pulicaris peuvent également assurer la transmission, surtout en I'absence de C.

imicola(Mellor et Prrzous, 1979 ; Mellor et al., 2000).

La FCO est une maladie qui doit étre signalée obligatoirement, inscrite parmi les 93
maladies notifiables a I’OIE, engendre d’importantes pertes socioéconomiques et entrave le
commerce international des animaux et de leurs produits (Saegerman et al., 2008 ; Hwang et

al.,2019)
2.1. Répartition géographique dans le monde

la FCO est répartie a lI'échelle mondiale (Mathieu, 2011) , qui dépend fortement de
celle de ses vecteurs (Augot et Depaquit, 2010). Décrite en 1881 en Afrique du Sud, elle
s’est propagée des 1940 vers I’Afrique centrale, le bassin méditerranéen (Isra€l, Turquie,
Syrie, Oman, Arabie Saoudite), I’Asie (Inde, Chine, Pakistan, Japon, Indonésie, Malaisie),
puis les Amériques (USA, Canada, Mexique, Chili, Brésil, Guyane) et 1’Océanie (Australie,
Nouvelle-Zélande) (Bréard et al., 2007). Longtemps limitée a I’extréme sud de I’Europe, son
extension vers le nord depuis 1998 coincide avec celle de C. imicola (Balenghien et
Delécolle, 2009). A ce jour, 32 pays d’Europe et du pourtour méditerranéen, dont 1’ Algérie,
ont été touchés (Mathieu, 2011).

Europe
C. imicols
Groupe C pulcaris

USA Groupe C. obsoletus
40°N C. sonorenss
C. insignis
Asie
Afrique C. imicola
. C. imicole
Amerique centrale C boliane
Amerique du sud C mibhel Australie
15°S C. insignis C brevitarsis
C. pusillzs C. fulus
C wadai

Présence de C. imicols avani 1958

Figure 12 : Zones de répartition des principaux vecteurs de la fievre catarrhale dans le monde

(Purse et al., 2005)

.
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2.2. Situation épidémiologique de l1a FCO en Algérie

En juillet 2000, des foyers de fiévre catarrhale ovine (FCO) dus au sérotype 2 ont été
signalés pour la premiére fois en Algérie, touchant plusieurs wilayas du nord-est telles que
Skikda, Souk Ahras, Annaba, Guelma, Oum EI Bouaghi, Tébessa, Jijel, El Tarf, Khenchela,
ainsi que la capitale Alger (Agag et al., 2011). Par la suite, en 2006, la présence du sérotype 1
a également été confirmée dans certaines régions du pays (Djerbal et Delécolle, 2009).

La FCO a été détectée chez les ruminants domestiques, avec une séroprévalence de 16,44 %
chez les bovins et de 13,33 % chez les petits ruminants, témoignant d’une circulation virale

active dans le cheptel (Kardjadj et al., 2016).

26 — Setif

27 - Jijel

28 — Skikda

29 — Annaba

30 - El-Tarf

31 - Guelma

32 — Souk-Ahras
33— Oum el Bouaghi
34 — Khenchela
35 — Tebessa
36— Algiers

Figure 13 : Wilayas touchées par la fievre catarrhale en Algérie en 2000 (Mellor et
Wittmann, 2002).

3. Les acteurs de la maladie

A P’instar de nombreuses maladies vectorielles, le cycle de transmission de la fiévre
catarrhale ovine (FCO) présente une complexité notable lorsqu’on considere 1’ensemble des
especes vertébrées sensibles a 1’infection (Biteau-Coroller, 2007). Bien qu’il s’agisse d’une
maladie virale potentiellement virulente, elle n’est pas transmissible par contact direct entre
un animal infecté et un animal sain. Sa propagation se fait de maniere indirecte, via la piqre
d’un moucheron hématophage du genre Culicoides,

(Charbonnier et al., 2009).

vecteur du virus responsable

&
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Le cycle évolutif du virus de la FCO (BTV) implique deux principaux compartiments :
I’insecte vecteur et les hotes vertébrés capables d’assurer la réplication virale. Ces deux
composantes interagissent au sein d’un environnement défini, dont les caractéristiques
influencent directement la dynamique de transmission. Ainsi, quatre €léments essentiels
interviennent dans la diffusion du BTV : le virus lui-méme, les espeéces vectrices, les hotes

vertébrés, et I’environnement (Biteau-Coroller, 2007).

AGENTS
VECTEURS PATHOGENES
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LARVAIRES HOTES
(Environnement)

Figure 14 : Représentation d’un systéme vectoriel (Zimmer et al., 2013).
3.1. Hotes : vertébrés sensibles

Les vertébrés sensibles sont ceux chez lesquels la maladie se manifeste cliniquement.
Les ovins sont les plus concernés, tandis que chez les bovins et les caprins, les signes
cliniques sont généralement peu marqués (Abu Elzein, 1985), tout comme chez les ruminants
sauvages (Saegerman et al., 2009 ; Chatry, 2012). Il est important de noter que cette
maladie n'affecte pas 1'étre humain et n'est donc pas considérée comme une zoonose (Guis,

2007).

Apres infection par le virus, les ovins et caprins peuvent héberger 1’agent pathogeéne
dans leur sang pendant une période maximale d’environ cinquante jours. En revanche, chez
les bovins, cette période peut dépasser 104 jours. Ainsi, la durée de la virémie varie selon
I’espéce. D’apres Bowne ef al. (1968), la virémie prolongée observée chez les bovins pourrait
expliquer la persistance du virus, permettant a de nouveaux Culicoides de s’infecter durant

cette période. Cela confirme que les bovins jouent le role de véritable « réservoir du virus ».
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Le troupeau infecté représente donc une source majeure de maintien du virus dans

I’environnement (Chatry, 2012).

Par ailleurs, d'autres espéces animales non ruminantes peuvent également contracter le
virus. C’est notamment le cas de certains grands carnivores africains et de chiens ayant été

contaminés accidentellement par un vaccin infecté¢ (Chatry, 2012).
4. Transmission d’agents pathogénes
4.1. Transmission de virus

Dans le cadre de la fievre catarrhale ovine (FCO), environ une cinquantaine
d’arbovirus ont ¢été isolés a partir de Culicoides a 1’échelle mondiale. Parmi les maladies
virales transmises par ces insectes, la fievre d’Oropouche, largement répandue en Amérique
du Sud et en Amérique centrale, représente la plus significative pour la santé humaine

(Mellor et al.,2000).

En ce qui concerne les arboviroses présentant une importance vétérinaire, leur nombre
est plus élevé. Les principales affections de ce groupe incluent la FCO, la maladie
hémorragique épizootique des cervidés (epizootic hemorrhagic disease), la peste équine
(African horse sickness), 1’encéphalose équine, la maladie d’Akabane, la fievre bovine
éphémere (ephemeral bovine fever), ainsi que les infections causées par les virus du groupe

Palyam (Mellor et al.,2000).
4.2. Transmission de parasites

Les culicoides jouent un role dans la diffusion de protozoaires hématophiles
appartenant aux genres Haematoproteus, Leucocytozoon et Hepatocystis. La majorité¢ de ces
espeéces sont hébergées par des oiseaux. En particulier, deux especes, Haematoproteus
meleagridis et Leucocytozoon caulleryi, posent des problémes dans I'¢levage de volailles

(Mullen, 2009).
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Figure 15 : Devenir du virus BTV chez 1'héte (Pons, 2017).

5. Symptomes de la maladie

L'infection par le virus de la fievre catarrhale est particulierement sévere chez les moutons, en
particulier pour certaines races et dans des conditions environnementales spécifiques

(Lefevre, 1988 ; Gourreau, 2001).
a. Forme aigué

La forme aigué¢ de la fievre catarrhale ovine (FCO) se caractérise par une période
d’incubation pouvant aller jusqu’a 18 jours, avec une moyenne de 6 a 7 jours. Elle débute par
une hyperthermie marquée, atteignant jusqu’a 42°C, durant entre 4 et 8 jours, accompagnée

d’une anorexie et d’un abattement général. (Hunt et al., 1997).

Dans les 24 a 48 heures qui suivent I’apparition de la fiévre, des signes congestifs,
cedémateux et hémorragiques deviennent apparents. La congestion des muqueuses buccale et
nasale est intense, souvent accompagnée d’une hypersalivation. On observe également un
larmoiement et un jetage séreux abondant. Cette congestion s’accompagne fréquemment d’un
cedéme des Ievres et de la langue, pouvant s’étendre a toute la té€te, notamment aux oreilles,

aux paupieres et a la région sous-mandibulaire. (Hunt ez al., 1997).

La cyanose de la langue, qui a donné a la maladie son nom anglais « blue tongue », est
fréquente bien qu’inconstante. A ce stade, ’anorexie devient totale. Aprés deux a trois jours,

des ulcérations apparaissent sur les gencives, les Ievres, le museau, et plus généralement dans
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I’ensemble de la cavité buccale. La salive devient striée de sang, dégage souvent une odeur
nauséabonde, et peut étre accompagnée d’un jetage purulent. L’animal garde alors la bouche

ouverte, avec protrusion de la langue. (Hunt et al., 1997).

Aux alentours du sixieme jour, d'autres symptomes apparaissent selon les organes
atteints. On note des difficultés locomotrices et des boiteries liées a une atteinte podale,
caractérisée par une congestion du bourrelet corné (sabots chauds et douloureux), pouvant
évoluer vers une nécrose du tissu podophylleux. Des postures anormales telles que le
torticolis, la raideur musculaire ou le dos vouté témoignent d'une myosite dégénérative. Enfin,
des atteintes pulmonaires ou digestives peuvent survenir, principalement en raison de

complications secondaires (Hunt et al., 1997).
b. Forme subaigue :

Les symptomes observés dans cette forme sont similaires a ceux décrits
précédemment, mais de maniére moins marquée. Des lésions persistent au niveau des
muqueuses buccale et nasale. Une congestion cutanée ainsi qu’une pododermite peuvent étre
notées, accompagnées parfois de myasthénie et d’exongulation, souvent dues a des infections

secondaires (Rohrer H., 1971).

L’évolution de la maladie est lente, et I’issue peut étre fatale a long terme, en raison
d’un amaigrissement progressif, pouvant entrainer la mort jusqu’a un an apres 1’apparition des

premiers signes (Rohrer H., 1971).
6. Diagnostic :

Le diagnostic de laboratoire est indispensable pour confirmer une suspicion clinique
de fievre catarrhale ovine et identifier le sérotype en cause. Il repose sur des méthodes telles
que la RT-PCR, l’isolement viral ou les tests sérologiques, dont ’application dépend du

contexte épidémiologique (OIE, 2021 ; Maan et al., 2007).
a. le diagnostic clinique

Chez les ovins, et plus récemment chez les bovins, la fieévre catarrhale ovine peut étre
suspectée en présence de signes cliniques typiques. Toutefois, le diagnostic uniquement
clinique reste difficile a établir avec certitude. Sur le plan épidémiologique, la maladie

apparait généralement dans les régions tempérées ;Europe méridionale, notamment durant
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I’été et I’automne, apres des épisodes de fortes précipitations favorisant la prolifération des

vecteurs du genre Culicoides (Sailleau et al ., 2007 ).
b. le diagnostic de laboratoire

Il est impératif de faire appel au laboratoire dans toutes les situations, non seulement
pour valider le diagnostic clinique, mais également pour identifier le sérotype concerné (OIE,

2000).
c. le diagnostic sérologique

Plusieurs méthodes classiques ont ét¢ utilisées pour la détection sérologique de la fiévre
catarrhale ovine, telles que la fixation du complément et ’hémolyse radiale. Toutefois, seules
deux techniques sont actuellement recommandées par I’Organisation mondiale de la santé
animale (OIE) pour les échanges internationaux : I’immunodiffusion en gélose (AGID) et

I’ELISA de compétition (CELISA) (OIE, 2008 ; OIE, 2012 ; Batten et al., 2008).

ELISA de compétitiona : le développement d’anticorps monoclonaux ciblant la VP7,
spécifiques de groupe sans interférence avec d’autres virus, en particulier celui de I’EHD, a
conduit a la création d’un test ELISA compétitif spécifique et pratique a utiliser. Les détails

de sa mise en ceuvre sont exposés dans le « Manuel » de I’OIE (OIE, 2000).
7.Traitement

A ce jour, aucun traitement spécifique n'existe contre le virus de la fiévre catarrhale
ovine. La prise en charge repose donc exclusivement sur une thérapie symptomatique

(Laureyns et Van, 2009).

L’infection peut induire des signes typiques de photosensibilisation, particulierement
accentués chez les animaux exposés a la lumiére. Ainsi, la mise a 1’abri des sujets infectés
constitue une premiere mesure de gestion. Par ailleurs, les animaux présentant des lésions
buccales doivent recevoir une alimentation a texture molle, plus facile & consommer

(Laureyns et Van, 2009).

L’administration d’anti-inflammatoires est indiquée lorsque des signes de souffrance
importants sont observés, tels qu’une anorexie, une chute de la production laitiére ou une

photosensibilisation marquée. Toutefois, ce traitement ne doit pas excéder trois jours en
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raison du risque d’ulcéres gastriques. Un recours aux antibiotiques est souvent nécessaire
pour prévenir ou traiter les infections secondaires. En cas de déshydratation due a une
dysphagie, une fluidothérapie de soutien peut également s’avérer utile (Laureyns et

Van,2009).

Enfin, la vaccination reste la stratégie la plus efficace pour réduire ’impact de la
maladie dans une région déja touchée. Elle vise principalement a prévenir les formes cliniques

de la maladie et a limiter les pertes économiques chez les éleveurs (Francisco, 2005).
8. Prophylaxie
a. Mesure sanitaire

Lorsqu'une suspicion de Fi¢vre Catarrhale est confirmée dans une région non touchée par
1'épizootie, les autorités €établissent un arrété préfectoral pour surveiller I'exploitation suspecte.
Elles interdisent alors les déplacements d'animaux et de produits génétiques, et exigent la
mise en ceuvre des mesures appropriées. De démarches préventives (éradication des nuisibles
sur les animaux et dans les locaux, nettoyage des alentours des batiments d'élevage pour
réduire les lieux de reproduction des moucherons, etc.), Si la zone est affectée, les animaux
suspects sont déclarés infectés de Fievre Catarrhale, et le cheptel est placé sous arrété

préfectoral de déclaration d’infection (Benkrrouml, 2010).

L'exécution de I'abattage des animaux contaminés, y compris ceux du méme troupeau en
contact avec les infectés, doit respecter la réglementation sur l'utilisation d'insecticides pour le
traitement des animaux. Il est indispensable de garder les ruminants éloignés des Culicoides et
d'éviter de laisser les Il est recommandé¢ de laisser les animaux a I'extérieur durant les heures
ou les insectes sont le plus actifs (soit du crépuscule a I'aube du jour suivant) et de diminuer le
nombre de lieux propices aux Culicoides en nettoyant autour des exploitations (par exemple,

en retirant le fumier et la matiére végétale en décomposition...) (Benkrrouml, 2010).
b. Prophylaxie médicale
La stratégie vaccinale poursuit trois objectifs principaux :

réduire les pertes économiques en diminuant la prévalence clinique de la maladie,limiter
I’expansion géographique de I’infection,et garantir la sécurité sanitaire des échanges

d’animaux vivants et de produits d’origine animale issus des zones touchées (Lefévre, 2003).
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En raison de l'absence de protection croisée entre les différents sérotypes du virus, les vaccins
utilisés doivent contenir un nombre de souches correspondant aux sérotypes circulants dans le
pays concerné. Ainsi, par exemple, des vaccins pentavalents sont utilisés en Afrique du Sud

pour couvrir une diversité antigénique importante (Lefévre, 2003).
9. Hémorragie épizootique

La maladie épizootique hémorragique des cervidés, connue sous le nom anglais de
Epizootic Hemorrhagic Disease (EHD), est une pathologie animale infectieuse, vectorielle et
non transmissible. C'est une arbovirose (virale transmise par arthropodes) qui, dans le cas de
I'EHD, est véhiculée par un diptére hématophage du genre Culicoides, appartenant a la famille
des Ceratopogonidae. La premicre identification de cette maladie a eu lieu en 1950 chez les
cervidés, ou elle peut se manifester de maniére particulierement sévere. (Shope et al., 1955).
En 1959, une épidémie a eu lieu chez les bovins au Japon, suivie, en 2006, par une autre au
Maroc, en Algérie, en Tunisie, en Israél et en Jordanie (Savini et al., 2011 ; Yadin et al.,

2008), qui s'est ensuite propagée a la Turquie en 2007 (Temizel ez al., 2009).

L'EHDV, agent causal de I'EHD, est un membre de la famille des Reoviridae et du genre
Orbivirus (ce nom est inspiré de sa forme circulaire). C'est un virus a ARN double brin
segmenté et non enveloppé, pour lequel huit sérotypes ou variantes génétiques ont été
identifiés jusqu'a présent (Antony ef al., 2009; Wright, 2013; Maan et al., 2016).

9.1. Traitement

Il n'existe pas de traitement pour I'hémorragie épizootique, la seule mesure nécessaire
¢tant la vaccination, qui est essentielle dans les zones d'enzootie (zones menacées ou
infectées). Elle implique une vaccination active visant a stopper la progression de la maladie

(Ben Dhaou, 2017).
10. Onchocercose bovine

L'onchocercose chez les bovins est causée par plusieurs especes d'Onchocerca
différentes et sa répartition est cosmopolite. Sa portée économique est significative du fait de
la dévalorisation des cuirs et des carcasses. Les femelles d'Onchocerca donnent naissance a
des larves L1 (microfilaires) qui se déplacent dans le derme de 1'hote vertébré. Les vecteurs de

diverses especes des genres Culicoides ou Simulium deviennent infectés en se nourrissant du
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sang de bovins contaminés. Les microfilaires pénétrent dans les muscles thoraciques des

insectes ou elles passent par deux mues successives (Pandy et Ziam, 2003).

Les larves de stade L3 se dirigent vers le proboscis. Lors d'un repas sanguin du
vecteur, elles sortent de la trompe de l'insecte et infiltrent les tissus de I'hote via la plaie
causée par la piqare. La progression des diverses especes de filaires chez les bovins présente

une variabilité et reste mal connue (Pandy et Ziam, 2003).
10.1. Le traitement

Possible est a base d’ivermectine, de diéthylcarbamazine ou de lévamisole. La

prophylaxie sanitairerepose sur le contréle des vecteurs (Pandy et Ziam., 2003).

-
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1. Présentation de la zone d’études :

La wilaya de Khenchela se trouve dans le Nord-Est algérien, au sein de la région des Aures et
au Sud-Est du bassin versant constantinois. Elle est située a l'intersection de la chaine
steppique et des Hauts Plateaux, ce qui lui donne une nature mélant aspects forestiers, agro-
pastoraux et sahariens. Cette région est bordée au nord par la wilaya d'Oum El Bouaghi, a I'est
par la wilaya de Tébessa, a 'ouest par Batna et au sud-ouest par El Oued (Ministére de

I’Intérieur, 2021).

Khenchela se trouve dans une position stratégique, faisant office de pont entre le Nord-Est et
le Sud du pays, et entretient des relations économiques et sociales solides avec les wilayas
environnantes. On estime que sa superficie est de 9.715 km? (ou 971.000 hectares), elle
s'étend entre les latitudes 34°06'36" et 35°26'08"” Nord, ainsi que les longitudes 06°34'12" et
07°35'56" Est, avec une altitude moyenne de 1128 m (Zidani et Sedouga, 2016 ; Khabtane,
2010).

Ay

Khenchela

Tebessa

Biskra

El Oued

Figure 16 : Wilaya de Khenchela (Soltani & Hasnaoui, 2021).

Chiffres clés :

* Superficie : 9.715 Km?.

-
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» Population : 384.268 habitants.

* Densité : 40 habitant /km?.

*  Organisation administrative : 8 Dairas regroupant 28 Communes.
» Secteurs porteurs : Agriculture, Tourisme, Industrie et Mines.
1.1. Climat de la wilaya de Khenchela :

On décrit le climat de Khenchela comme étant chaud et tempéré. Durant 1'été, les
chutes de pluie sont moins fréquentes qu'en hiver. Au cours de l'année, la température
moyenne a Khenchela s'établit a 12,6 °C. La moyenne des précipitations annuelles s'éleve a
446 mm. En général, le climat est de type continental au nord et presque saharien au sud

(Siad et Lahouel, 2018).
1.2. Température :

D'aprées les données de 1'0Office National de la Météorologie (ONM) et les relevés
climatiques de la station de Khenchela, la température minimale moyenne est estimée a
environ 4°C en hiver, tandis que la température maximale moyenne atteint environ 34°C en
¢été. Un pic de température absolu de 44°C a été enregistré au mois de juillet 2003. Durant la
saison estivale, on observe des températures maximales absolues trés hautes, ce qui provoque

une évaporation considérable (Siad et Lahouel, 2018).

Durant cette période. La température moyenne enregistrée pour l'année 2016 était de 16,09

degrés Celsius (Siad et Lahouel, 2018).
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Tableau 2 : Températures mensuelles moyennes de la wilaya de Khanchela (2022.2024) Source : (Site06).

Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun. Jul. Aol Sep. Oct. Nov. Déc.
™ 10,9 14,7 14,8 19,7 25,7 35,6 35,4 33,8 30,4 26 18,8 17,1
.max
§ T M.min| 0,6 3,4 6,5 8 13 20,5 20 19,5 18,4 12,7 8,4 6,6
[g\]
TM. |98 9 10,7 13,8 19,4 28,1 27,87 26,6 24,5 17,3 13,6 11,9
moy
™ |11,5 12,7 19,3 22 19,9 24,3 39,8 33,8 30,2 26,6 19,2 12,6
.max
§ T M.min| 1,8 2,5 6,3 8,6 15,7 18,1 24,4 18,6 16,7 14,1 8,5 5,5
[g\]
TM. | 6,6 7,6 12,8 15,3 17,8 21,5 31,9 26,2 23,5 20,3 13,9 9,2
moy
™ |14,9 13,6 19 20,1 27,9 33,8 37,1 34 27,6 24,6 20,2 11,7
.max
§ T M.min| 6,1 4,8 6,9 8,2 12,1 18,6 21 19,5 15,9 14,2 9 4,1
[g\]
TM. 10,6 9,3 13,1 14 20 26,2 29,2 26,8 21,8 19,2 14,3 7,9
moy
Pour 3 ans| Moyenn | 9 |8,63333333| 12,2 |14,3666666 | 19,0666666 | 25,2666666 | 29,6566666 | 26,5333333 | 23,2666666 | 18,9333333 | 13,93333333 |9,66666666
e 3 7 7 7 7 3 7 3 7
35
)~
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1.3. Précipitations :

Il est important de préciser que les informations concernant les précipitations, les

averses intenses, la neige, les orages, la gréle, la gelée blanche et le brouillard sont issues de

SELTZER, fondées sur un quart de siecle d'observation. Excepté la région montagneuse du

Nord-Ouest (Djbel Chelia et Djbel Aidel, ou les précipitations annuelles varient de 700 a

1200 mm, et le Sud (les parcours sahariens), qui recoit moins de 200 mm par an (Oued EL

Meita). La majorité du territoire de la wilaya se situe entre les isohyetes de 200 et 600 mm de

pluie par an. En outre, on a constaté que mars est le mois le plus humide, enregistrant le plus

grand nombre de précipitations. Alors que le mois de juillet est le plus aride. Habituellement,

les précipitations printaniéres sont plus ¢levées, avec un taux moyen de 60,33 mm,

comparativement a celles d'automne qui affichent une moyenne de 43,67 mm. (Siad et

Lahouel, 2018).

Tableau 3 : Températures moyennes mensuelles (°C) et précipitations mensuelles (mm) a

Khenchela de 2022 4 2024 Source : (site 06).

Jan.

Fév.

Mar.

Avr.

Mai.

Jun.

Jul.

Aon.

Sep.

Oct.

Nov.

Déc.

Khenchela |T(°C)
2022-2024

9,00

8,63

12,20

14,37

19,07

25,27

29,65

26,53

23,27

18,93

13,93

9,67

P(mm)

6,63

25,60

26,47

19,67

25,53

6,60

2,40

18,33

37,47

11,47

24,07

15,07
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T°C P (mm)
40+ 80
== T(°C)
35  TE=P(mm) -70
30 - 60
254 ~50
20 -40
15 ~30
10 20
5 ~10
0 T T T T T T T T T T T 0

Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun Jul.  Aoli. Sep. Oct. Nov. Déc.

Figure 17 : Variation mensuelles de la Températures moyennes (°C) et précipitations (mm) a

Khenchela de 2022 a 2024.
2. Cadre géographique
2.1. Localisation administrative :

La ville de « Baghai » est administrativement et astronomiquement dans la région de
I’état de « Khenchela », mais du point de vue astronomique, elle est délimité par la latitude :
35,5219 nord, longitude : 7,11433 est, 35° et 7°. A Dest de I’équateur et a une altitude de 886
m au-dessus du niveau de la mer (P.D.A.D., 1987).

2.2. Situation géographique :

« Baghai » est considérée comme 1’'une des municipalités de la province de Khenchela,
elle se trouve a environ 10 km du si¢ge de la province et A 390 km a I’est d’Alger, elle est
bordée au nord par la commune de Metoussa, au sud par les communes de Khenchela et
d’Ansigha, a I’est par la commune d’Ain Touila, et a I’ouest par la commune d’El Hamma. Sa

population est de 6 676 personnes (Boughlale, 2017).
2.3. Climat et relief :

La ville de Baghai bénéficie d’un climat continental, caractérisé par un hiver froid ou
la température peut descendre jusqu’a 6,7 °C (Boughlale, 2017), puis augmenter pour

atteindre un maximum de 26,7 °C au mois de juillet. Elle est constituée de vallées et entourée
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de montagnes dont certaines atteignent plus de 2300 métres d’altitude. On y trouve des pentes
abruptes, dont la longueur varie entre 10 et 20 kilomeétres, conférant a la région de Baghai,

située au cceur des Hautes Plaines, une position stratégique importante(Boughlale, 2017).
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Figure 18 : Le commun de Baghai (Site 07)
3. Matériels nécessaires pour I’étude
3.1. Etude entomologique
3.1.1. Matériels utilisés sur le terrain

» Des pieges lumineux de type ultraviolet UV.Ces piéges ont la particularité de
capturer les insectes qui ont une activité nocturne et crépusculaire.
»  Les pots pour la récolte des insectes capturés.

» L’alcool a 90° pour la conservation des insectes pour une longue durée.
3.1.2. Matériels de laboratoire

» La loupe binoculaire pour procéder a I’identification des culicoides.

» Microscope optique
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» Dboites pétri en verre.

Y

Piptus et pinces.
» Clé dichotomique établie par Délecolle pour les espeéces de la région paléarctique

(Délecolle, 1985)
3.1.3. Matériel utilisé pour le Montage
» Lames et lamelles en verre propres
» Solution de potasse (KOH) a 10 %
> Ethanol a 10 % et a 90 %
» Eau distillée
» Baume du Canada (Balsam du Canada)
» Aiguille de dissection fine
» Papier absorbant
» Plaque chauffante
» Microscope optique
4. Description des Méthodes d’étude
4.1. Méthode d’échantillonnage des insectes
4.1.1. Technique de piégeage sur terrain

Dans la commune de bahai, deux piéges ont été installés dans une zone appelée ksar baghai,

dans le but d'étudier la répartition des insectes dans la région.

Les pieges étaient posés a hauteur d'homme, dans I'étable, une heure avant le coucher du

soleil et relevé vers &h du matin.

Cependant la pose des piéges lumineux s’est faite en tenant compte les directives du

protocole établi par Djerbal et Délecolle, (2009).
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_ Accrocher le piege a un support d’une hauteur accessible, et d’un 1,50 m de la terre.

_Remplir un tiers du conteneur avec de 1'eau et y ajouter 1 a 2 gouttes de savon liquide. Le
détergent agit comme un agent mouillant qui empéche les insectes de grimper le long des
parois. Le jour suivant, les insectes collectés sont préservés dans de 1'alcool a 90°, a I'écart de

la lumiéere pour prévenir toute détérioration des ailes, un élément crucial pour le diagnostic.

L’acheminement des prélévements au laboratoire avec une Fiche de renseignements

depiégeages.

Figure 19 : Piege lumineux de type OVI utilisé dans notre étude (photos originales,2025).

4.1.2. Méthode ou laboratoire

Cette étape été prise en charge par le Laboratoire de ELhamma et consiste a faire le tri des

Culicoides et I’identification.

a. Le pré tri et le tri qui sont les premiéres étapes et qui consistent a distinguer les
Culicoides des autres insectes en se basant sur leur morphologie générale, notamment
une taille réduite a moins de Smm et des pieces buccales plus petites que leur téte. De
plus, ils se distinguent des autres Ceratopogonidae par la configuration générale du

corps et I'arrangement des nervures des ailes.

40
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b. Protocole de montage

Le montage des spécimens a été réalisé en suivant les étapes décrites dans le protocole de
I’initiative de codage ADN des Culicoides développé par The Pirbright Institute (Version 2)
[site 05].

Etapes de montage :
» Clarification des spécimens :

Les individus adultes ont ét¢ immergés dans une solution de KOH a 10% puis placés
quelques minutes sur une plaque chauffante afin de dissoudre les tissus internes et de rendre

la cuticule plus transparente.
> Rincage :

Aprés la clarification, les spécimens ont été soigneusement rincés a 1’eau distillée pour

¢liminer tout exces de KOH.
» Déshydratation progressive :

Immersion dans 1’éthanol a 10 % pendant 30 minutes

Puis dans I’éthanol a 90 % pendant 30 minutes également

Cette étape permet une déshydratation contrélée des spécimens avant le montage.
» Montage sur lame :

A I’aide d’une aiguille fine, chaque spécimen est disposé sur une lame propre. Les différentes
parties anatomiques (ailes, téte, abdomen, pieéces génitales) sont séparées et arrangées dans

une goutte de baume du Canada.
> Pose a la lamelle :

Une lamelle est placée délicatement sur la préparation, en évitant la formation de bulles d’air.

Les lames sont ensuite laissées a température ambiante pour sécher.
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» Observation microscopique :
Une fois les lames seches, les spécimens sont observés au microscope optique afin d’effectuer

I’identification morphologique.

C. L’identification

L’identification des especes du genre Culicoides a été réalisée a partir des spécimens adultes
montés sur lames, en se basant sur les caractéres morphologiques externes. Pour cela, nous
avons utilisé la clé¢ dichotomique de D. Dellecolle (1985), spécialement congue pour les

espéces du pourtour méditerranéen occidental.

Les principaux critéres pris en compte sont :
» la répartition des taches sur les ailes (motifs alaires),
+ la structure et la répartition des soies sur les antennes,
* les motifs sur les pattes (anneaux clairs ou foncés),

* la forme des pieces génitales, particulierement chez les males.

Cette méthode nous a permis de différencier et de nommer avec précision les especes

collectées dans la région de Baghai.
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Figure 20 : Le tri des échantillons a la loupe binoculaire, (Laboratoire de Hammam

salhine).

E
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a- Le tri des spécimens

b- L’identification morphologique des Culicoides

c- La conservation des especes identifiées dans I’alcool (90°)

Figure 21 : Les étapes de ’identification des culicoides a la loupe binoculaire, (Laboratoire

de Hammam salhine)

a
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1 KOH a 10 % quelques minutes 2 Ringage a I’eau distillée 3_T’éthanol a 10 %

pendant sur une plaque chauffante 30 minutes

4_1I’éthanol a 90 % pendant 5 Pose a la lame puis recouvert 6 Lame

30 minutes d’une lamelle et apres microscopique
I’observation Microscopique préparées

Figure 22 : Les étapes de montage des culicoides (Laboratoire de Hammam salhine)

E
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» Des photos des Culicidaes newsteadi aprés le montage observé ou microscope

optique:

¥

a- La téte de C.newsteadi b-Les pattes de C.newsteadi c-vuedorsale de de
C.newsteadi

(Longueur estimée 1,8 mm)

o |

d-Morphologie générale de e-Les ailes de C.newsteadi f-L'abdomen de
C.newsteadi

Figure 23 : Différentes parties des Culicidaes newsteadi aprés le montage
(Photos originales ,2025)

5. Etude écologique

Afin d’exploiter les résultats relatifs a la faune des Culicoides inventoriée au niveau de la
commun de Baghai (Site Ksar Baghai), nous avons préalablement calculé un ensemble
d’indices écologiques. Ces indices nous ont permis de décrire, de manicre approximative, la

distribution de ces insectes durant la période d’étude.

5.1. Abondance relative (AR %)

.
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La dominance des espéces de Culicoides a été estimée par l'abondance relative (RA %),

exprimée par la formule :
RA % =ni/Nx 100
ni= le nombre de spécimens pour chaque espece ;
N=le nombre total de spécimens capturés X100 (Zeroual et al., 2016)..
5.2. Richesse spécifique (RS)

Elle a été déterminée par le nombre total d'especes capturées par site (Spellerberg et Fedor,

2003).

5.3.Indice de diversité de Shannon-Weaver
eflet de la structure de la communauté des especes qui forme
le peuplement dans une station donnée, calculé comme suit :

H'=-X[(mi / N)xlog2(mi / N)]

Dont H' représente la diversité spécifique ;
X : la somme des résultats obtenus pour chaque espéce présente ;
ni : l'effectif de 'espéce i ;
N : le nombre total d'individus en considérant toutes les especes ;
log2 : le logarithme en base 2.

5.4. L’indice d’équitabilité E :

Quand la valeur de cet indice tend vers 0, une seule espece domine largement le
peuplement, et quand elle proche de 1 cela indique que chaque espéce est représentée par le

méme nombre d’individus (Ramade, 1984). Il est défini par 1I’équation suivante :

E=H/log2

-



Chapitre 1V

Résultats et
discussions




Chapitre 4 : résultats et discussions

Chapitre 4 : résultats et discussions
I. Résultats
1. Inventaire faunistique des Culicoides capturées dans la région de khenchela

Un inventaire des insectes Culicoides a été réalisé dans la zone d’étude située dans la
wilaya de Khenchela, durant une période d’un mois et deux semaines. Cet inventaire, mené
sur un seul site et a I’aide de pieges lumineux a ultraviolet. Il a permis de récolter un totale de
128 spécimens. Nous avons dénombré 3 espéces appartenant a 1’ordre de Diptera, la famille
de Ceratopogonidae, la sous — famille des Ceratopogoninae, la Tribu des Culicoidini, le

genre des Culicoides, 2 sous-genres : Avaritia. Culicoides.

Les individus non identifiés et les collectes nulles sont mentionnés par Culicoides sp.
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Tableau 4 : Liste des especes de Culicoides collectées dans la région de khenchela.

Famille Genre Sous Espéces Nombre Photo originale
genre
Ceratopogo | Culicoides | Avaritia, | Culicoidesimi 1
nidae Fox cola

Kieffer,1913

Culicoid | Culicoides 126

es, newsteadi

Latreille | Austen, 1921
Culicoides sp. 1
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Figure 24 : Histogramme représentant la totalité¢ d’espéces des Culicoides récoltées.

La figure 22 présente les différentes especes de Culicoides récoltées au niveau de

I’unique station de capture utilisée dans notre étude. Il en ressort une nette dominance de C.

newsteadi avec 126 individus, représentant 1’espeéce la plus abondante. En revanche, C.

imicola, reconnu comme vecteur potentiel de la fievre catarrhale ovine (Bluetongue), n’a été

représenté que par un seul individu, indiquant une présence trés faible dans cette zone. A cela

s’ajoute une espece non identifiée classée comme Culicoides sp.,€galement représentée par un

seul individu .

2. Répartition des Culicoides selon le sexe

La répartition des Culicoides capturés est illustrée dans le tableau Set la figure 25

Tableau 5 : Evolution temporelle des Culicoides récoltées selon leur sexe.

Sortie Date de sortie Femelle (Q) male (&) Totale
Sortie 1 01/04/2025 5 0 5
Sortie 2 08/04/2025 9 0 9
Sortie 3 15/04/2025 12 0 12
Sortie 4 22/04/2025 0 0 0
Sortie 5 29/04/2025 0 0 0
Sortie 6 06/05/2025 39 0 39
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Sortie 7

13/05/2025 63

63

Total de sexe 128

128

Le tableau 5 met en évidence une dominance absolue des femelles parmi les

Culicoides récoltés durant I’ensemble des sorties d’échantillonnage. En effet, 128 femelles

ont été capturées contre aucun male, ce qui refléte une absence totale de males dans les

captures. Cette tendance est observée de maniére constante au cours des différentes sorties, a

I’exception de la cinquieme ou aucun individu n’a été récolté.

frequence des culicoides

B Femelle (%)

E male (&)

Figure 25 : Répartition temporelle des Culicoides collectées selon leur sexe.

L’histogramme représentant 1’évolution du nombre de Culicoidescapturés selon le sexe au

cours des six sorties montre une présence exclusive des femelles

L’histogramme illustre donc une absence totale de males dans toutes les sorties, tandis que le

nombre de femelles varie considérablement selon les périodes. Le pic de capture est observé

lors de la sortie 7 avec 63 individus, suivie de la sortie 6 avec 39 individus. La sortie 4 et 5,

quant a elle, n’a donné lieu a aucune capture, ce qui constitue un point atypique dans la série.
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3. Analyses écologiques :
3 .1. Indices écologiques :

Les résultats concernant les captures des Culicoides sont exploités par des indices

écologiques.
3.2. Richesses spécifiques des espéces de Culicoides capturées :

La richesse spécifique observée est de trois espéces. Ce résultat est remarquable,
d’autant plus que la période d’échantillonnage était trés courte (un mois et deux semaine), ce

qui témoigne d’une certaine diversité au sein du genre Culicoides dans la région étudiée.
3.3. Abondances relatives des espéces récoltées dans le site de Baghai :

L’inventaire global des especes de Culicoides capturées dans la commune de Baghai,
wilaya de Khenchela, nous a permis de calculer les fréquences relatives des différentes
especes, et ce au niveau d’une seule station de piégeage durant toute la période d’étude. Ces

données sont regroupées dans le tableau 6.

Tableau 6: Répartition des Culicoides collectées selon les sous genres.

Sous genre | Espéces Nombre | Pourcentage
Avaritia, Culicoidesimicola | 1 0,78 %
Fox Kieffer,

1913
Culicoides, | Culicoides 126 98,44 %
Latreille newsteadi

Austen, 1921

Culicoides sp. 1 0,78 %

Les résultats montrent une forte dominance de Culicoides newsteadi (98,44 %), indiquant
qu'elle est I'espece la plus adaptée a la région de Baghai. En revanche, Culicoides imicola et
Culicoides sp sont trés peu représentées (0,78 % chacune), ce qui reflete une diversité

spécifique faible dans cette station de piégeage.
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3.4 Indice de diversité de Shannon-Weaver (H')

Afin d’évaluer la diversité spécifique des Culicoides capturés dans la commune de Baghai,

nous avons calculé I’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') :

Le résultat obtenu pour ’indice de Shannon est : H' = 0,132
Cet indice tres faible refléte une diversité spécifique trés réduite, dominée largement par une

seule espece.

3.5. Indice d’équitabilité (E)

Afin de compléter I’analyse de la diversité, I’indice d’équitabilité (E) a été calculé.

Le résultat obtenu est : E = 0,083

Ce résultat indique une forte inégalité dans la répartition des individus entre les especes. Une

seule espece (C. newsteadi) compose presque entierement le peuplement.

I1. Discussion

L’inventaire faunique réalisé dans la wilaya de Khenchela, plus précisément dans la
commune de Baghai (région de Ksar Baghai), a permis d’identifier uniquement trois especes
appartenant au genre Culicoides : Culicoides newsteadi, Culicoides imicola et une espeéce non
déterminée (Culicoides sp.). L’espéce C. newsteadi a largement dominé les échantillons,
représentant plus de 98 % des individus capturés, tandis qu'un seul individu a été enregistré

pour chacune des deux autres especes.

Les résultats montrent que C. newsteadi est 1’espeéce la plus abondante. Cette
dominance est probablement due a sa grande capacité d’adaptation aux conditions semi-arides
de la région étudiée, ainsi qu’a sa forte association avec les zones d’élevage fournissant a la
fois I’hdte sanguin et les sites de reproduction favorables (Belkharchouche, 2021). Cette
espece est également trés active au printemps, période durant laquelle 1’étude a ét€ menée.
Une tendance similaire a été observée dans la région de Mila, ou C. newsteadi était aussi
I’espéce dominante (Laouar, 2022). Ces observations sont corroborées par une étude réalisée
au parc zoologique national de Rabat (Maroc), ou cette espece représentait plus du tiers des
individus capturés, soulignant sa large distribution dans le Maghreb et son potentiel role dans

la transmission de virus fiévreux (Bourquia et al., 2021).

-
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Par ailleurs, une étude frangaise récente (Millot ez al., 2024) a confirmé la présence de
C. newsteadi parmi les especes identifiées comme s’étant nourries sur des bovins. Cette
confirmation basée sur des approches moléculaires et indirectes appuie I’hypotheése du rdle
vecteur de cette espece en milieu d’¢levage. Il est important de souligner que dans le cadre de
notre étude, les pieges ont été installés a I’intérieur d’étables abritant a la fois des bovins et
des ovins, ce qui explique ’attractivité particuliere de cette espéce dans ce contexte. Ce
paralléle avec les résultats obtenus en France suggere un comportement trophique similaire,

indépendamment des différences climatiques ou géographiques.

Concernant C. imicola, un seul individu a été capturé. Cette rareté peut s’expliquer par
la période d’échantillonnage (avril-mai), qui ne correspond pas au pic d’activité de cette
espece, généralement observé a partir de juin (Belkharchouche, 2021). De plus, cette espece
préfere les milieux ouverts et est souvent capturée a I’extérieur des étables, contrairement au

protocole utilisé dans notre étude ou les pieéges étaient placés a I’intérieur (Laouar, 2022).

Tous les individus capturés étaient des femelles (100 % ). Cette dominance
s’explique par le fait que seules les femelles Culicoides se nourrissent de sang, un processus
indispensable au développement des ceufs, les rendant ainsi plus actives et attirées par la
lumicre en quéte d’un hote. Les males, en revanche, ne se nourrissent pas de sang et restent
généralement prés des lieux d’émergence, ce qui les rend moins susceptibles d’étre capturés
par les pieges lumineux. Par ailleurs, seules les femelles jouent un réle dans la transmission
des virus, tels que ceux de la fievre aphteuse ou de la fievre catarrhale ovine

(Belkharchouche, 2021 ; Laouar, 2022 ; Bourquia et al., 2021).

Sur le plan écologique, les résultats ont révélé une faible diversité au sein de la
communauté des Culicoides, avec une valeur de I’indice de Shannon-Weaver (H") de 0,132,
indiquant une nette domination d’une seule espece, C. newsteadi. L’indice d’équitabilité (E),
calcul¢ selon la base logarithmique log,, a atteint 0,083, révélant une distribution tres
déséquilibrée entre les trois espeéces. Des valeurs similaires ont été rapportées par
Belkharchouche (2021) dans certaines stations de Mila, notamment en présence d’une espéce
largement dominante. Ce phénomene est souvent li¢ a des conditions environnementales
favorables a une espece spécifique (type de sol, humidité, pression anthropique). Laouar
(2022) a également souligné que le faible niveau de diversité et d’équitabilité pourrait résulter

d’un effort d’échantillonnage insuffisant, ou de conditions climatiques temporaires

-
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défavorables (vents, baisse soudaine des températures), qui influencent 1’activité des

Culicoides et limitent la capture des especes rares.

Enfin, aucune capture n’a été enregistrée lors des sorties 4 et 5. Ce résultat ne signifie
pas nécessairement ’absence écologique des Culicoides, mais pourrait s’expliquer par un
dysfonctionnement dans 1’installation des pieges, ou par des perturbations climatiques locales
ayant compromis I’efficacité de 1’attraction lumineuse, comme 1’ont suggéré plusieurs études

de terrain (Laouar, 2022).

-
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Conclusion générale

Cette ¢étude, menée dans la région de Khenchela la commune de Baghai (Site Ksar
Baghai), a mis en évidence une faible diversité spécifique du genre Culicoides, avec une nette
prédominance de C. newsteadi. L’espece C. imicola, pourtant d’intérét épidémiologique
majeur, était quasiment absente, ce qui peut étre attribué a des facteurs saisonniers,

¢cologiques et méthodologiques.

Les indices écologiques calculés ont confirmé cette tendance, indiquant une
communauté faunistique peu diversifiée et fortement déséquilibrée. Par ailleurs, 1’absence
totale de males et la capture exclusive de femelles reflétent les comportements biologiques

spécifiques a ces dernicres et leur role essentiel dans la transmission des maladies vectorielles.

Ces résultats constituent une base de référence utile pour la surveillance
entomologique future. Ils soulignent I’importance de diversifier les périodes et méthodes de
piégeage afin d’obtenir une vision plus représentative de la biodiversité locale et d’évaluer les

risques sanitaires liés aux Culicoides.

Perspectives

Au vu des résultats obtenus, plusieurs perspectives de recherche et d’action peuvent étre

envisagées :

1. Elargissement spatial de I’étude :
Etendre I’échantillonnage a d’autres communes de la wilaya de Khenchela, voire a
d'autres wilayas limitrophes, permettrait d’obtenir une vision plus globale de la
distribution des Culicoides dans 1’Est algérien.

2. Prolongation temporelle :
Réaliser un suivi entomologique sur une période plus longue (toute I’année) pour
mieux comprendre la dynamique saisonniére des especes, notamment en été et en
automne, saisons ou les risques épidémiologiques augmentent.

3. Analyse des facteurs environnementaux :
Intégrer des variables climatiques (température, humidité, précipitations) et des
parametres liés aux activités agricoles pour mieux expliquer I’abondance ou 1’absence

de certaines especes.

-
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Identification moléculaire des espéces :

Compléter I’identification morphologique par des techniques moléculaires (comme le
barcoding ADN) pour éviter les erreurs de détermination et découvrir d’éventuelles
especes cryptiques.

Recherche du statut vectoriel :

Réaliser des analyses virologiques sur les Culicoides capturés afin de détecter la
présence d’arbovirus tels que le BTV (Bluetongue Virus) ou le SBV (Schmallenberg
Virus), et évaluer leur role réel dans la transmission.

Développement de méthodes de lutte intégrée :

Tester sur le terrain des méthodes de lutte respectueuses de I’environnement (pieges
améliorés, agents biologiques, gestion écologique des sites larvaires).
Sensibilisation et collaboration locale :

Impliquer les €leveurs, vétérinaires et autorités locales dans des programmes de
surveillance entomologique et de prévention sanitaire afin de limiter les risques

d’épidémies animales.
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