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INTRODUCTION

Les insectes constituent actuellement une des formes de vie animale la plus importantes
sur terre, avec un million d’espéces. Chez ce groupe, les phénomeénes biologiques sont
complexes et des stratégies d’interaction avec leur biosphére existent allant du commensalisme
au reel parasitisme (Waage, 1979 in Viennet, 2011). Les insectes peuvent étre pathogénes pour
les vertébrés, ou hotes d’agent pathogénes (transporteurs, hotes intermédiaires, vecteurs) ; parmi
ces insectes nuisibles pour les vertébrés, les insectes hématophages occupent une place
particuliere du fait des maladies vectorielles qui en découlent (Rodhain et Perez, 1985). Des
proceédures préventives par les insecticides existent. Néanmoins, depuis environ 30 ans,
I’émergence et I’introduction des maladies a transmission vectorielle sont a signaler. De
nombreux facteurs peuvent expliquer 1’augmentation de maladies a transmission vectorielle.
C’est le cas en Algérie ou le virus responsable de la fievre catarrhale ovine (FCO) est signalé
durant 1’ét¢ 2000. Ce virus en provenance de Tunisie s’expliquerait par les vents violents
enregistrés durant cette période. Plusieurs autres facteurs favorisent [’introduction, la
propagation et la diffusion rapide de cette maladie vectorielle tels que les mouvements
d’animaux, dispersion par les vents de moucherons infectés et 1’augmentation globale de la

température (Tabachnick, 2004; Purse et Rogers, 2009; Guis et al., 2011).

Ce virus de la FCO, appartenant au genre Orbivirus (Reoviridae), est transmis par des
petits moucherons hématophages du genre Culicoides (Diptera : Ceratopogonidae) (Du Toit,
1944). 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.

La connaissance de la bio-écologie de Culicoides est importante car elle permet de mettre
en place les systemes de surveillance pour avoir les données sur la distribution et la dynamique
de population des espéces de Culicoides (Torina et al., 2004; Purse et al., 2006; Takken et al.,
2008 in Viennet, 2011). En outre, la distribution du virus est liée a la présence de vecteurs
compétents, d’hotes susceptibles et d’environnement approprié¢ (Viennet, 2011).

Bien que la diversité des Culicoides soit importante avec un peu plus de 1300 especes
dans le monde appartenant a 36 sous genre (Beckenbach et Borkent, 2003 ; Tabachnick, 2010
cité in Viennet, 2011), une trentaine d’especes seulement sont impliquées en tant que vecteurs du

virus de la FCO dans le monde (Meiswinkel et al., 2004 in Viennet, 2011).



Introduction

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

Dans la région Est, aucune étude n’a été effectuée sur la biodiversité et la systématique

des Culicoides. Ce sont ces lacunes qui nous ont poussées a développer ce theme.

Aussi, le travail présenté s’intéresse essentiellement aux Culicoides, vecteurs potentiels
de la fievre catarrhale ovine (FCO), présents dans notre région d’étude, a savoir la région d’Oum
El Bouaghi (OEB). Cette région est particulierement intéressante pour avoir subi une émergence
de la FCO dans les années 2000.

L’objectif de notre étude est une contribution a établir un inventaire des especes de
Culicoides au niveau de cinq stations de la région d’Oum El Bouaghi. Les résultats obtenus

permettent de mieux appréhender I’étude de la biodiversité des especes identifiées.

Ce mémoire s’articule autour de cinq chapitres. Le premier est une synthese
bibliographique qui englobe 1’état des connaissances sur la maladie provoquée par ces
arthropodes a savoir la Blue Tongue ainsi, qu’un apercgu sur la répartition, la systématique, la
bioécologie et I’importance médicale des Culicoides. Le deuxieme chapitre retrace la
présentation de la région d’étude (OEB). le chapitre trois présente le matériel et les méthodes
utilisés pour nos investigations entomologiques, suivi par la technique d’échantillonnage des
Culicoides. Dans le chapitre quatre, sont présentés les résultats obtenus et leurs analyses. Dans le

chapitre cing, une discussion est élaborée en référence a des travaux réalisés par d’autres auteurs.

Notre mémoire se termine par une conclusion accompagnée de perspectives.
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CHAPITRE I : ETAT DES CONNAISSANCES

1.1- Historique de la Fiévre catarrhale ovine (FCO)

La FCO a été décrite pour la premiére fois a la fin du XIXéme siécle en Afrique du sud, sur
un troupeau de moutons de race « mérinos » (Perrin, 2007 ; Coetzee et al., 2012) importé
d’Europe. La maladie était nommée tout d’abord par « Fiévre » ou « catarrhe épizootique » et
plus tard par « fievre catarrhale paludéenne » par Hutcheon en 1902 qui avait fait la premiére
description de la maladie (Perrin, 2007). Elle fut renommeée ensuite « bluetongue » par Spreull en
1905 (Coetzee et al , 2012 ; Pujols, 2012).

Ce n’est qu’a partir de 1943 que les premicéres épizooties de la FCO furent signalées dans le
bassin méditerranéen (Gambles, 1949 ; Pujols, 2012), dans le Proche Orient et en Asie et dans le
sud de I’Europe (Verwoed et Erasmus, 1994, 2004 ; Perrin, 2007 ; Pujols, 2012). La FCO fut
ensuite signalée des les années 1950 sur le continent américain. Actuellement, la répartition de la

FCO est connue de tous les continents.

1.2- Fiévre catarrhale ovine et transmission vectorielle

La fievre catarrhale ovine (FCO) ou maladie de la langue bleue ou encore bluetongue, est
une maladie réputée, reovirose ou arbovirose, virale, infectieuse, non contagieuse des ruminants.
Elle est non zoonotique affectant les ruminants domestiques et sauvages, principalement les
ovins. L’importance de cette maladie tient a sa large répartition géographique, son potentiel de
diffusion rapide et ses conséquences économiques majeures. Ce qui justifie son inscription sur la

liste A des maladies a notifier par L’OIE (Office international des épizooties) (OIE, 2006).

Cette maladie est quasi exclusivement vectorielle (Mellor et al., 2000). D’un point de vue
épidémiologique, seule la transmission vectorielle permet la diffusion et le maintien de la
maladie (Brugere et Picoux, 1994., Guis, 2007). Cette transmission se fait par I’intermédiaire
d’un diptére hématophage genre Culicoides, par des piqires de ces moucherons infectées dont ils
s’infectent eux méme par piqlre et le reste toute sa vie. Le virus incriminé est a ARN double
brins avec actuellement 24 sérotypes (Perrin, 2007), appartenant au germe Orbivirus de la
famille des Reoviridae.

Du Toit (1942, 1944) a travers ses travaux en Afrique du sud, a montré et identifié I’insecte

incriminé dans D’apparition de cette affection; il a egalement prouvé la possibilité de la
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transmission du BTV d’une brebis virémique vers une autre brebis sensible par I’intermédiaire
des Culicoides, principalement C.imicola (Du Toit, 1944 in Ninio, 2011).

Notons que beaucoup d’espéces constituent un réservoir épidémiologique ne présentant
pas de signes cliniques comme chez les espéces sensibles tels le cerf, le mouflon méditerranéen,

le chameau et la gazelle (Rossi et al., 2010 in Ninio, 2011).

1.3- Levecteur : Les Culicoides
1.3.1- Le genre Culicoides Latreille 1809
1.3.1.1- Apercu systématique

C’est au début du 19¢me siccle, que le genre Culicoides fat crée par Latreille 1809. Ce
genre divisé en nombreux sous-genres, fait partie des 60 genres qui constituent la sous/famille
des Ceratopogoninae ; c’est aussi le seul genre de la tribu Culicoidini Kieffer, 1911(Cornet,
1974), qui figure parmi les 125 genres qui constituent la famille des Ceratopogonidae (Kremer,
1965 in Ninio, 2011; Rigot, 2011). Cette derniere comprend environ 5500 espéces (Mellor et al.,
2000). Le genre Culicoides comprend 1300 espéces dont 1% d’entre elles sont incriminées dans
la transmission de la FCO (Pujols, 2012). Un organigramme sur la position systématique des
Ceratopogonidae est proposé par Délecolle (1995) (figure 1).

Les espéces sont classées dans 1'un des 39 sous genre (Borkent et Wirth, 1997 ; Borkent,
2008 in Ninio, 2011) ; elles sont largement réparties sur I’ensemble du globe et leur bio-écologie
est encore mal connue (Mellor et al., 2000). Par ailleurs, leur biodiversité differe selon les
régions biogéographiques avec une typologie bien délimitée (Guillaume et al., 2012). La

synonymie de quelques espéces est proposée dans I’annexe 1, tableau 1.
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Figure 1: Classification simplifiée des Ceratopogonidae (Délecolle, 1995)
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1.3.1.2-Répartition géographique des Culicoides

Les Culicoides peuvent étre retrouvés dans la majorité des écosystémes, d’ailleurs la
grande diversité d’espeéces explique que certaines sont capable de s’adapter a un environnement
particulier (Kettle, 1984 ; Périe et al., 2005; Geoffroy, 2010). Les especes des Culicoides
sont fréquentes dans tous les continents de la planéte : des zones tropicales jusqu’a la toundra,
allant de 35° sud, et 40° nord de latitude, du niveau de la mer a 4000 m d’altitude. Ainsi, la
répartition est quasiment mondiale a 1’exception de I’antarctique (Périe et al., 2005; Geoffroy,
2010 ; Mellor et al., 2000 in Ninio, 2011). Notons que, seules certaines d’entre elles ont une
réelle capacité vectorielle (Périe et al., 2005; Geoffroy, 2010).

+* Répartition mondiale
Une synthése réalisée par Purse et al., (2005) montre la répartition géographique des

principales especes responsables de la fievre catarrhale (figure 2).

Europe
C. imicola
Groupe C. pulicaris
USA Groupe C. obsoletus
40°N C sonorensis
C. insignis
Asie
Afrique C. imicola
Amerique centrale C. .
. C. boltinos
Amerique du sud C. nilbel Australie
35°S C. nsignis C. brewtarsis
C. pusilus C. fuvus

C. wadal
Présence de C. imicola avant 1998

Figure 2 : Zones de répartition des principaux vecteurs de la fievre catarrhale dans le
monde (Purse et al., 2005)
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1.3.1.3- Morphologie générale (figure 3, 4)

Les Culicoides sont des dipteres Nématoceres dont seules les femelles sont hématophages,
les méles ne nourrissant que de nectar (floricole) (Geoffroy, 2010 ; Périe et al., 2005 in Pujols,
2012). Ces dipteres présentent un corps élancé, divisé en trois parties distinctes a savoir, la téte,
le thorax et I’abdomen. Des ailes velues recouvrent le dos au repos et des antennes longues et
filiformes, globuleuses a la base, sont constituées de 12 a 16 articles agencées comme des grains
de chapelets. La zone des cellules radiales sur les ailes apparait condensée (Geoffroy, 2010). Les
ailes constituent I’un des critéres d’identification pour les insectes du genre Culicoides, faciles a
identifier par rapport aux autres genres. L’identification par les ailes se fait grace a des motifs
alaires noires et blancs constitués de pigments compris dans la membrane de 1’aile qui ne
peuvent pas s’effacer ; par la présence de 2 cellules radiales de méme taille, de microtriches
parfois abondants et de macrotriches (poils miniscules formés par la cuticule, immobiles). La
nervure médiane est pédiculée avec présence d’une nervure transverse. De plus, un autre critére
porte sur la taille d’une épine (empodium) situé sur le dernier segment du tarse : trés developpé
chez le genre Leptoconops, mais rudimentaire chez les Culicoides (Kremer, Waller et Delécolle,
1987 in Zientara et al., 2005 ; Geoffroy, 2010). Donc, si la majorité présente des ailes tachetées,
la forme et la disposition ou ’absence de ces taches apportent de précieuses informations pour la
détermination des espéces ; leurs yeux soudés ou sépares, peuvent étre pubescents ou nus. Une
autre partie importante pour identifier les espéces est la longueur de 1’antenne mais aussi le

nombre, la forme et la répartition des sensilles antennaires.

Frnerre

Figure 3 : Schéma de 3 espéces : (a):Culicoides (Avaritia) obsoletus, (b): C. (Culicoides)
pulicaris, (c): C. (Monoculicoides) nubeculosus (Délecolle, 1995)
Des informations utiles pour 1’identification peuvent étre apportées par 1’ornementation du
thorax mais aussi par la coloration et I’ornementation des pattes. La structure génitale male et
femelle située au niveau des derniers segments de I’abdomen est également utilisée comme

critére majeur, lors de 1’observation pour la diagnose spécifique (Mathieu, 2011).
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Figure 4 : Morphologie générale du genre Culicoides (Diptera, Ceratopogonidae)
(Délecolle, 1985)

1.3.1.3.1- Morphologie des stades immatures

1.3.1.3.1.1- (Eufs

Les ceufs sont trés allongés et fusiformes, en forme de cigare ou de banane et ont une
longueur comprise, selon les especes, entre 200 et 500um (Delécolle et al., in Leféevre et al.,
2003). La taille moyenne est d’environ 400pum de long sur 50um de large (Mellor et al., 2000).
Au moment de la ponte, ils sont trés clairs et brunissent ensuite rapidement a I’air. Selon les
especes, le chorion est couvert de petites excroissances jouant le role d’organe de fixation de
I’ceuf, et le pole antérieur présente un micropyle (Delécolle, 2003 in Walzer, 2009; Anonyme,
2007) (figure 5).



Chapitre | Etat des connaissances

Figure 5 : (Euf des Culicoides (Anonyme, 2013)

1.3.1.3.1.2- Larves

La vie larvaire d’un Culicoides comprend 4 stades. Les larves sont vermiformes ; la capsule
céphalique est visible et sclérosée, eucéphales et apneustique. La longueur est variable selon
I’espéce et le stade considéré ; elle est comprise entre 0,3 mm et 1 mm (Delécolle ; Gillot, 1995 ;
Wall, Shearer, 1997 ; Euzeby, Bourdoiseau, 2005 in Walzer, 2009).

On peut distinguer nettement trois parties :

X8 La téte ou capsule céphalique, de couleur brunatre, portant les yeux, les antennes et des

piéces buccales du type broyeurs ou suceur.
X8 Le thorax composé de 3 segments plus ou moins pigmentés.

X L’abdomen composé de 9 segments blanchatres.
Les soies sont discretes et peu abondantes (Delécolle et al., 2003; Périe et al., 2005 in Walzer,

2009; Anonyme, 2007) (figure 6). La taxonomie des larves n’a été que peu étudiée et les données
dans ce domaine sont encore trés fragmentaires (Chaker, 1985 in Anonyme, 2007).
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Figure 6 : Représentation d'une larve du genre Culicoides (Délecolle, 1995)

1.3.1.3.1.3-Nymphes
Leur longueur varie entre 1 et 3 mm, et ’on distingue trés nettement, le céphalothorax et
1’abdomen (figure 7 a, 7 b) et (figure 8 a, 8 b) que I’on décrit comme suit:
-Le céphalothorax ou prothorax : un peu plus long que large, est orné sur sa partie antérieure
(opercule) et sa partie dorsale, de plusieurs tubercules plus ou moins épineux. Il porte de chaque
cOté, une trompette respiratoire munie a I’apex d’un certain nombre de stigmates (Kremer, 1965

in Ninio, 2011).

10
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-L’abdomen : est composé de 9 segments et porte sur chacun de ces cing premiers segments,
de nombreux tubercules développés sur les bords latéraux. Les trois suivants sont moins ornes et
le dernier segment se prolonge distalement, dans les deux sexes, par deux cornes divergentes.

Un renflement triangulaire sur la face ventrale du dernier segment abdominal contribue a la
différenciation des futurs males et femelles.

T
-‘ﬂ‘ﬂh Buyyl R "/‘\II
-q#‘i '\-*Nn._

Figure 7a : Schéma représentant un Culicoides au stade nymphal (Delécolle et al., 2000)
A : Céphalothorax ; B : Abdomen

Figure 6b : Photographie de la nymphe de Culicoides parroti (Délecolle, 2000)

11
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face ventrale »

300).1

Figure 8a : Schéma représentant de la face ventrale et dorsale de la nymphe d’un
Culicoides méle (Délecolle, 1995)

Figure 8b : Schéma représentant de la face ventrale et dorsale de la nymphe d’un
Culicoides femelle (Délecolle, 1995)
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1.3.1.3.2- Morphologie des stades matures

Les Culicoides adultes sont qualifiés de petits moucherons trapus et gibbeux composés de la

téte, du thorax et de I’abdomen.

1.3.1.3.2.1- La téte (figure 9 et 10)

Elle de forme arrondie légérement aplatie, porte des antennes assez longues pourvues,
chez le méle de longues soies couchées (Perrin, 2007). La majorité des faces latérales et
frontales sont occupées par des yeux composés, il n’existe pas d’ocelles. En avant des yeux,
s’insérent les antennes composées en général de 15 articles (Délecolle, 1985). La mensuration
individuelle de chacun des articles est indispensable pour la différenciation des espéces (Périe
et al., 2005).

Espace interoculaire

Yeux

Pro-scape
Scape

Pharynx postérieur

Cibarium
H

. ‘ U
VL
4 5~
1epipharynx, 2 maxille, 3 mandibule,
4 hypopharynx, & labium,

Palpe:5articles (Tet 2 soudés)
fossette sensorielle sur le 3 article

Antenne: 15articles (pro-scape -

scape+B art. courts et art.longs}

Figure 9 : Schéma d’une téte de Culicoides femelle (Délecolle, 1995)
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R TES

FPieces buccalns

e Falpsa

= 15 articles (pro- scape, scape, 10 -
articles courts + 3 art longs)

Figure 10 : Schéma d’une téte de Culicoides méle (Délecolle, 1995)

Des sensilles présentes sur les articles des antennes, jouent un role sensoriel, et sont
plumeuses chez le male (Ninio, 2011). Il a été décrit 5 types d’organes sensoriels et leur

reconnaissance est capitale en systématique dont le plus important est: Coeloconica (figure 11).

A . sensilla ampullacea

B-: - trichodea courte cu longue g é
C = - chaetica
D= - cceioconica
E - - basiconica

Figure 11 : Schéma représentant les cing types de sensilles antennaires (in Cornet, 1974;
Délecolle, 1995)
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Quant aux pieces buccales (figure 12), elles sont de types piqueurs, formant une trompe
courte vulnérante, chez les femelles hématophages. Les maxilles et les mandibules sont
caractérisés par la présence d’une rangé de dents adaptées a la dilacération des tissus
(telmophagie). Elles sont développées chez les femelles hématophages alors que chez les males,
ces pieces buccales sont réduites (Ninio, 2011). Les palpes maxillaires des Culicoides se
composent de 5 articles et portent sur leur 3eme article une ou plusieurs fossettes sensorielles
(Ninio, 2011). En outre, on retrouve parfois des tubercules, soit au niveau du cibarium, soit a la
jonction du pharynx postérieur et du cibarium (Kremer ; Waller et Delécolle, 1987 in Périe et al.,
2005).

palpe maxillaire
labium

Coupe Transversale siematigue

labre épipharynx

hypopharynx
mandibule

maxille

Figure 12 : Schéma représentant les piéces buccales de Culicoides (Délecolle, 1995)
1.3.1.3.2.2- Le thorax

Le thorax est constitué de 3 segments : prothorax, mésothorax et métathorax (figure 13a).
Il porte des appendices ambulatoires et de vol ; les pattes sont relativement courtes plus ou
moins trapues. Pour la diagnose, certains éléments obtenus apres dissection du thorax (figure

13b) peuvent étre observés.
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A
protothorax s Lj{ ) A

Figure 13a : Schéma du thorax de Culicoides, vue de profil (Délecolle, 1995)
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Figure 13b : Schéma du thorax de Culicoides, vue dorsale (Délecolle, 1995)

1.3.1.3.2.3- Les ailes

Une seule paire d’ailes portée par le second des 3 segments thoraciques, sont pourvues

de microtriches et de macrotriches, ayant des extensions variables, méme si elles sont moins
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abondantes chez les males. Les ailes sont ornées de zones claires et de zones sombres dues soit &
la teinte de fond de la membrane alaire, soit a celle de microtriches (Périe et al., 2005). Par
ailleurs, les ailes qui sont dépourvues d’écailles sont repliées sur le dos au repos (Delécolle et al.,
2003 in Walzer, 2009).

La disposition des nervures et les cellules alaires constituent des éléments
essentiellement a la base de nombreuses clés d’identification morphologique des espéces de
Culicoides (Mullen, 2009 in Ninio, 2011). De méme, les dessins formés par ces taches ont une
importance pour la détermination des especes et la systématique (Délecolle, 1985) (figure 14).

Donc, les adultes possédent une seule paire d’aile étroites, membraneuses ; la seconde
paire est vestigiale et forme des balanciers ou halteres (Capinera et al., 2004; Gillot, 1995;
Gullon et al., 2005; Waller et al., 1997in Walzer, 2009).

£
1 h
T res L - !
MV TS Pyt pyy 3 .
I e

Figure 14 : Représentation d'une aile de I’espéce Culicoides imicola (Delécolle et al., 2002)

Ces structures alaires s’attachent a la cuticule et a la base de ces attaches, il existe des
cellules sensorielles pouvant etre stimulées (Walzer, 2009). Ainsi, les ailes présentent des
structures creuses en forme de tiges appelées : « veines ou nervures », qui peuvent participer a la
diagnose de I’espece. On a six 6 veines primaires : Costa C, subcosta Sc, Radius R, Media M,
Cubitus C et Anal A. Ces veines font avec des veines transverses (nervure transverse rejoigne la
nervure radiale et la nervure médiane) des zones bien délimitées appelées : « cellules » (Waller
et al., 1997 in Walzer, 2009).

Les ailes présentent des cellules noires et cellules blanches constituées de pigments ; il y
a 2 cellules radiales de méme taille (R1 et R2+3), mais aussi des macrotriches qui sont des poils
attachés au moyen d’un anneau articulaire dans une petite dépression: fossettes ou alvéoles, peu

abondantes chez le méle, et des microtriches qui sont des poils de trés petite taille immobiles
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formées par la cuticule. Sur I’aile, il y a toujours une nervure transverse et la nervure médiane est

pediculée (Delécolle et al., 2003, Périe et al., 2005 in Walzer, 2009) (figure 15)
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Figure 15 : Schéma représentant une aile typique d’un Culicoides (Delécolle, 1995)

1.3.1.3.2.4- Abdomen
Il est composé de 10 segments, les derniers portent les structures génitales male et femelle

(Anonyme, 2007; Walzer, 2009). Le dernier segment est réduit a des cerques. L’élément

principal de diagnose d’espéce est I’hypopygium situé a I’extrémité distale de 1’abdomen chez
2005 in Walzer, 2009), et les spermathéques chez les femelles (Périe et

les males (Périe et al.,
al., 2005) (figure 16, 17).
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(pince senitote)
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Figure 16 : Schéma représentant I’appareil génital male (Hypopygium) (Délecolle, 1995)
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Figure 17 : Schéma représentant I’appareil génital femelle de Culicoides (Délecolle, 1995)

1.3.1.3.2.5- Les pattes
Elles sont courtes, composées de 5 segments qui sont : la coxa, le tranchanter, le fémur, le
tibia, et le tarse (Gillot et al., 1995; Waller et al.,1997 in Walzer, 2009). Le tarse est constitué de
tarsomeres dont le dernier porte une paire de griffes. La taille de 1’épine (empodium) sur le

dernier segment du tarse entre les deux griffes est rudimentaire. Par contre, il est tres développé
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chez le genre Leptoconops, ce qui représente un autre caractere pour identifier le genre
Culicoides (Kremer, Waller et Délecolle, 1987 in Périe et al., 2005), La paire de pattes
postérieures presente un peigne tibial distal doté de nombreuses épines tibiales (figurel8) (Périe
et al., 2005 in Walzer, 2009 ; Anonyme, 2007).

PATTE
hanche trochanter fémur tibia tarses
e M\
épines
tarsales
Med.

- =\

épines tibiales i
grifte_

i

empodium rudimentaire e/

Figure 18 : Représentation schématique des pattes de Culicoides (Delécolle, 1995)

En conclusion, on peut souligner que I’identification des femelles est basée sur la forme,
la taille, le nombre des spermathéques, 1’espace interoculaire et le nombre d’arrangement des
soies présentes sur les antennes. Des sclérites abdominaux peuvent étre visible sur le 8éme
segment chez certaines especes ; ainsi qu’un anneau sclerifié sur le conduit génital commun.
Pour les males, la forme du génitalia est généralement suffisante pour établir une identification
spécifique (Meiswinkel et al., 1994 in Perrin, 2007).

1.3.1.4- Biologie et écologie des Culicoides

Les Culicoides ont un développement holométabole (larve et nymphe de morphologie
treés différente de celle de 1’adulte) avec la présence de plusieurs stades larvaires (L4) et une
évolution de type Orthorhaphe (Périe et al., 2005; Geoffroy, 2010).

Les Culicoides ont, en général, une activité crépusculaire ou nocturne; leurs
comportement trophique varie en fonction des espéces (Delécolle et Schaffner, 2003 in Perrin,
2007). La transmission de 1’agent pathogéne s’effectue lors du repas sanguin nécessaire a la

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

La plupart des especes femelles adultes ont un repas sanguin estimé a environ tous les 3-
4 jours (figurel9) (Birley et Boorman, 1982 ; Walzer, 2009). Elles se rencontrent principalement
au niveau du sol a proximité des animaux (Rieb, 1982 in Zimmer et al., 2008). Par ailleurs, il a
été identifié que certaines especes sont anthrophilles (Meigen, 1818 ; Goetghebuer, 1920 in
Délecolle, 1995) comme par exemple C.obsoletus et C.impunctatus. Par contre, d’autres espéeces
préferent s’attaquer aux bétails ou aux oiseaux. La grande partie des espéces sont actives aux
crépuscules et durant la nuit, alors que d’autres piquent en plein jour (Meigen, 1830 ; Balenghien
et al., 2009) a titre d’exemple C.nubeculosus.

Quant aux males floricoles (Goetghebuer, 1952 in Zimmer, 2008), ils s’alimentent de
nectar, de sucre et de pollen ainsi que de liquides résultant de la décomposition de matieres
organiques (Chaker, 1981). D’ailleurs, les males sont abondants au sommet des arbres ou
arbustes (Rieb, 1982). Les larves se nourrissent de débris organiques divers, mais sont
considérées également comme prédatrice de nématodes, bactéries, protozoaires, et méme de

leurs propres congéneres (Chaker, 1983).

P

Figure 19 : Repas sanguin de Culicoides imicola (Baldet, Mathieu et al., 2003)

Comme il a été demontre par Délecolle et Schaffner (2003) in Guis (2007), la biologie et

I’écologie des Culicoides jouent un réle important dans le développement de la maladie. Leur
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activité est notamment, réduite suite & une baisse significative de température (Biteau, 2007),
mais leur survie en période hivernale est assurée par I’hibernation des larves (Chatry, 2012).
L’aire de répartition de la maladie tend a s’élargir avec les changements climatiques actuels
auxquels le vecteur est sensible.

Les facteurs abiotiques affectent la dynamique des populations des insectes vecteurs,
mais aussi leur abondance. Comme par exemple, la température ambiante, son accroissement
augmente la prolificité, D’activité et la fréquence des repas sanguins, facilitant alors la
transmission de la maladie vectorielle (Rogers, 1988 in De LaRoque, 2008). Il a été egalement
montré que I’augmentation de la température accélére la multiplication de certains pathogenes a
I’intérieur des arthropodes vecteurs et méme la capacité vectorielle (Witterman; Mellor et Baylis,

2001 in De LaRoque, 2008).

1.3.1.4.1- Cycle évolutif
Chez les Culicoides un repas sanguin est nécessaire pour les femelles afin de réaliser et
accomplir le cycle gonotrophique (Délecolle et al., in Lefevre et al., 2003., Périe, 2003 in
Walzer, 2009), mais aussi pour assurer la maturation des ceufs (Délecolle et al., in Lefévre et al.,
2003 ; Harwood et al., 1979 ; Wall et al., 1997 ; Wittmann et al., 2000 in Walzer, 2009). Par
contre, il est a remarquer que certaines especes présentent une autogenese (Auriault, 1977).

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

L’accouplement a lieu le plus souvent dans de grands espaces et est précédé d’un vol
nuptial composé de nombreux males et femelles, dans ce cas les especes sont dites
« eurygames », et d’autres, lors de vols isolés ou bien pendant la prise d’un repas sanguin par les
femelles (Kremer, 1965 in Ninio, 2011). Certains auteurs signalent que la parthénogenése peut
exister chez certains espéces (Williams, 1961; Lee, 1968 in Ninio, 2011). L’accouplement
effectué, la femelle a besoin d’un repas de sang et devient trés agressive. Une fois le sang ingéré,
la femelle se repose pour accomplir la maturation des ceufs pendant quelques jours selon les
especes. La ponte a lieu, en général, 2 a 4 jours apres le repas de la femelle. 1l y a en moyenne de

5 a 6 pontes dans sa vie (Périe et al., 2005) et le nombre d’ceufs pondus varie entre 30 - 450 ceufs
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selon les especes (Mullens, 2009 in Ninio, 2011). Les ceufs peuvent étre déposés sur des
substrats humides (boues, vases des bords de cours d’eau, mares) (Zimmer et al., 2008;
Geoffroy, 2010; Périe et al., 2005; Anonyme, 2007), sur des substrats riches en matiéres
végetales, ou en décomposition (trous d’arbres, feuilles mortes,..), ou encore recyclés par les
animaux (bouses, crottins,..) (Perrin, 2007; Anonyme, 2007). Selon les espéces, la durée de
développement des ceufs est variable, elle peut étre trés courte de 2 a 3 jours, ou bien peut
prendre 7 a 10 jours. Les ceufs éclosent aprés 2 a 9 jours apres la ponte quand les conditions de la
température sont favorables (Délecolle, Schaffner, 2003 in Guis, 2007; Périe et al., 2005 ;
Balenghien et al., 2009).

Les larves sont mobiles a respiration transcutanée (Ninio, 2011), et leur survie est étroitement
dépendante des conditions environnementales (Perrin, 2007). La vie larvaire peut durer, en
général, 5 jours a plusieurs semaines (Guis, 2007) ou bien de 2 semaines a plus d’un an (Kremer,
1965 in Ninio, 2011).

Dans les régions chaudes, cette période larvaire dure 14 a 25 jours; par contre, dans les
régions tempeérées, certaines larves peuvent persister pendant 7 mois en hiver (Balenghien et al.,
2009 ; Geoffroy, 2010).

En effet, le développement larvaire est maximale dans les milieux semi-aquatiques ou il y a
des substrats humides, chauds, riches en matieres organiques (résidus d’ensilage, excréments,
prairies humides, chiens boueux, ...) (Goetghebuer, 1952; Zimmer, 2007; Zimmer et al., 2008a
in Zimmer, 2008). D’une maniére générale, au cours du développement les larves occupent la
couche superficielle du milieu, principalement dans les 5 a 6 premiers centimétres de substrat
(Uslu & Dick, 2006 in Zimmer, 2008a). Les larves se nourrissent de débris organiques divers, de
bactéries, de protozoaires, de nématodes (Linley, 1979 in Perrin, 2007), elles se nourrissent
également, de matiéres végetale telles que les algues, les champignons, spores de champignons,
ou bien sont des carnivores.

Les larves peuvent entrer en hypiose, si les conditions climatiques sont défavorables et
résister plusieurs mois.

Concernant 1’habitat, les gites larvaires de Culicoides sont primordiaux, les immatures
assurent leur développement si le taux d’humidité et celui de la matiére organique sont
suffisants. Ces gites sont extrémement variables selon les especes comme par exemple, des
ruisseaux, des végétations, le sable, un sol humide ou boueux, des marécages, un trou d’arbre,

des excréments d’animaux et fumiers, des fruits pourris...(Mellor et al., 2000 in Guis, 2007).
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Toutefois, la quantité d’ecau ne dépasse pas 1 a 2 cm de profondeur (Walker, 1971 in Savelli,
2003).

Pour les especes de la région paléarctique, les larves peuvent hiverner dans le sol. En fait,
tout dépend de I’espéce, de la latitude, de 1’époque de 1’année ou elles restent au stade larvaire
depuis les premiers froids jusqu’au printemps ou début d’été¢ suivant. En revanche, d’autres
larves passent 1’été et I’hiver en « estivo-hibernation » (Rieb, 1982 in Ninio, 2011). Néanmoins,
dans les pays tempeérés, « une diapause » hivernale et une hibernation estivale sont possibles
(Guis, 2007). Les larves sont tres sensibles a la dessiccation, ceci implique sa distribution en
profondeur selon les conditions du milieu telles que : température, humidité, oxygénation du sol
(Kettle, 1977 in Ninio, 2011).

Le phénoméne de cannibalisme de certaines larves de Culicoides a été mentionné par
Linley (1966), ou les larves de certains espéces sont considérées comme predatrices, elles
mangent des nématodes, petits annélides vivants (Kettle, 1977 in Ninio, 2011).

Apreés les 4 stades larvaires successifs du développement, les larves remontent en surface
en cherchant un support, ou elles se transforment en nymphes ou pupe (Délecolle et Schaffner,
2003 in Perrin, 2007),

Le stade pupal ou nymphose est généralement bref de 2 a 10 jours (Braverman, 1994 ;
Balenghien et al., 2009 ; Geoffroy, 2010) et peut durer plusieurs semaines chez certaines
especes. Ce stade peut se dérouler sous 1’eau ou sur des supports solides a la surface des gites ou
le développement larvaire est effectué (Zimmer, 2007 in Zimmer, 2008a). De plus, les nymphes
sont mobiles, peu actives et ne se nourrissent pas. Elles aussi respirent d’une maniére aérienne
(Kremer, 1965 in Ninio, 2011).

Les observations de Dyce et Murray (1966) in Ninio (2011) sur des nymphes issues de
Culicoides dont les larves sont aquatiques, ont montrées 3 types de comportements : certaines
flottent a la surface de I’eau, d’autres remontent a la surface de 1’eau périodiquement et s’y
maintiennent en position verticale avec les trompes respiratoires en contact avec I’air ; et enfin,
des nymphes qui s’enterrent dans un substrat, restant en émersion.

A T’issu du dernier stade larvaire, au bout de 2 a 10 jours, I’émergence de 1’imago a lieu
(Balenghien et al., 2009). Les adultes, aprés la métamorphose, sont préts a s’envoler et peuvent
survivre de 10 a 20 jours, voire 90 jours (Perrin, 2007).

Les Culicoides adultes étant de nature crépusculaire ou nocturne, sont au repos durant la
journée. Par ailleurs, on peut les retrouver dans des endroits ombragés tel que la face inferieure

des feuilles ou des herbes (Zimmer, 2007 in Zimmer et al., 2008a) et leur activité est étroitement
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influencée par la température (Sellers, 1981 in Perrin, 2007). Les adultes préferent les lieux
avoisinants les exploitations de bétail, a proximité de substrat humide ou d’eaux stagnantes. De
ce fait, ils ne s’éloignent guére, de fagon active, de 1’endroit ou la ponte a eu lieu (Mellor et al.,
2000 in Zimmer et al., 2008a). Les travaux de Zimmer et al.,( 2008), ont montrés qu’il y a
plusieurs facteurs ayant un impact sur 1’abondance de Culicoides telle que la disponibilité
d’animaux; la présence d’un cours d’eau voire méme a sa proximité... , ce qui suggere que les
Culicoides peuvent étre beaucoup plus abondants a 1’intérieur des étables en présence d’animaux
qu’a I’extérieur (Zimmer et al., 2008a).

En faite, 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. Il est a noter que
selon Wittmann et al., (2000) et Mellor et al., (2000) la durée de cycle, fonction de la
température, peut aller de 7 jours dans les régions des tropiques a 7 mois dans les régions

tempérées en raison de la diapause hivernale (figure 20).
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Figure 20 : Cycle biologique des Culicoides (Purse et al., 2005 in Walzer, 2009)
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1.3.1.4.2- Nutrition

Il existe un dimorphisme sexuel important concernant le mode alimentaire. En effet, les
males se nourrissent de sucs végétaux, alors que les femelles, le plus souvent sont hématophages.
Certaines espéces parasitent I’hémolymphe d’autres insectes (Dipteres, Lépidopteres, Odonates,
Coléopteres, Araignées...). D’autres espéces s’attaquent aux vertébrés a savoir ’homme, autres

mammiferes, oiseaux, batraciens (Nevil, 1971; Délecolle, 1995).

Les cycles de repas sanguins suivent généralement un rythme circadien; bien que
certaines especes soient de nature diurne en effectuant un repas matinal (Ninio, 2011; Geoffroy,
2010; Périe et al., 2005). Par ailleurs, I’augmentation de la température ambiante conduit a une
augmentation de la fréquence des repas (Witterman, 2000 in Savelli, 2003). Concernant le
parasitisme, il n’est pas rare de 1’observer. A ce propos, signalons les travaux Yajun Ma et al.,

(2013) qui ont montré le parasitisme des Culicoides sur I’ Anophele (figure 21).

Anophéle Culicoides

Figure 21 : Photographie d’un Culicoides se gorge sur I’Anophéle (Yajun Ma et al., 2013)
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1.3.1.4.3- Dispersion

La propagation de la maladie par voie vectorielle est liee a la capacité du vecteur a se
disperser ; de maniere active ou passive on distingue aussi la dispersion active et passive. La
dispersion des Culicoides par le vol est considérée comme faible. Il est évident que les femelles
hématophages se déplacent activement pour chercher un méle ou un repas de sang ou un gite de
ponte ou de repos (Sellers, 1992 in Guis, 2007). Par ailleurs, plusieurs facteurs ont une influence
sur la capacité de vol des Culicoides tel que I’intensité lumineuse, le cycle lunaire, ’humidité
relative... Or, la direction et la force du vent jouent également, un réle important dans la
dispersion passive de Culicoides (Koche et Axtell, 1979). Ainsi, la dispersion passive par le vent,
sous forme de « plancton aérien », peut atteindre plusieurs centaines de km. Cette forme de
dispersion fait partie intégrante de la biologie des Culicoides (Murray, 1987b), possede un effet
sur I’épidémiologie de la FCO. En effet, elle peut étre la cause de la diffusion de la maladie vers
de nombreux pays (Alba et al., 2004; Braverman et Chechik, 1996; Deliberato et al., 2003;
Ducheyne et al., 2007; Sellers, 1975; Sellers et al.,1978; Sellers et Maarouf, 1989,1991 in Guis,
2007).

D’autre part, la dispersion peut aussi étre assurée a 1’état larvaire, par transport sur des
animaux, tels les oiseaux migrateurs (transport de boues contenant des larves fixées sur les
pattes) (Anonyme, 2007).

1.3.1.4.4 - Gites de repos des adultes et gites larvaires

Les gites de repos sont les lieux ou les adultes se trouvent en dehors de la période de
recherche d’hotes et des gites de ponte. Ils sont localisés dans le feuillage de la végétation a
proximité des lieux de repas et de pontes. Néanmoins, il y a peu d’études portant sur les gites de
repos des Culicoides. Les travaux effectués par Muradov (1965) in Ninio (2011) rapportent que
plusieurs especes de Culicoides se trouvent au niveau des étendues d’herbes, des feuillages
d’arbustes et au niveau des arbres. Bidlingmayer (1961), signale quant a lui la présence de males
dans les zones arborées en hauteur de 2,4 m, et dans les marais salants, ils se retrouvent sur le sol
ou bien proche de leur gites larvaire. Par contre, les femelles sont collectées, le plus souvent, sur
le sol ou dans la végétation les plus basses contrairement aux males (& moins de 2,4m) (Ninio,
2011).

L’identification détaillée des gites larvaires n’est pas aisée, elle semble peu spécifique a
cause de leurs distribution sur les différents continents. Ainsi, la classification des ces gites est

faite selon qu’il s’agisse des gites larvaires temporaires, comme des flaques, des ornieres, des
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zones temporairement humides ou des gites permanents dans lesquels les larves passent 1’hiver
dans les régions tempérées. Les gites possedent des caractéristiques communes: ce sont des
boues humides, partiellement immergées, a teneur plus ou moins forte en matiére organique
(Jones 1961, Kettle 1977 in Ninio, 2011). Ces gites ont une localisation éparse, ils sont peu
caractéristiques d’une espece; en effet, ils abritent souvent plusieurs especes différentes qui
émergent soit en méme temps, soit & des moments différents de I’année (Foxi et Delrio 2010 in
Ninio, 2011).

D’autre part, il s’ajoute a ces boues, des gites plus spécifiques d’une espéce ou d’un
groupe d’especes liés a 1’élevage, comme les composts de fumier (Jones, 1961), les bouses de
vaches (Kettle, 1977), les résidus d’ensilages de mais (Zimmer et al. 2008). Le substrat qui
constitue ’habitat de ces larves est riche en maticres organiques, et moins humides que les boues

décrites précédemment.

Les zones marécageuses, les tourbieres (Blackwell et al., 1999); les creux d’arbres
(Ryckman, 1960 ; Wirth et Hubert, 1960), les fruits, champignons et autres débris végétaux en
décomposition (Mercer et al., 2003), sont considérés comme des gites regroupant les espéces
d’intérét médical ou vétérinaire (Ninio, 2011).

L’étude des gites larvaires de Culicoides par Zimmer et al., (2008) et Zimmer et
al.,(2009), ont permis de mettre en évidence la présence massive de larves au sein des
exploitations agricoles. Cette ¢étude, a montré que le développement larvaire s’effectue de
préférence au niveau de la couche superficielle des substrats humides, riches en débris
organiques divers. De maniere générale, les larves se retrouvent dans les 6 premiers centimétres
du sol (Rieb, 1982 ; Uslu et Dick, 2006 in Ninio, 2011).

1.3.1.5-Influence des facteurs environnementaux climatiques sur les Culicoides

Au niveau planétaire, les changements climatiques ont entrainé 1’apparition de zones
favorables au développement des insectes vecteurs ; ce phénomeéne est 1’une des raisons de la

propagation de la maladie.

Le climat influence I’étendue géographique des maladies (Epstein, 2004 in De La Roque,
2008). Les changements de facteurs climatiques ont donc en théorie le potentiel d’affecter la
distribution en latitude, en longitude ou en altitude des vecteurs; le changement climatique est
régulierement incriminé dans I’extension récente de maladies ou des vecteurs. Ainsi, la survie,

I’activité et la dispersion de ces insectes vecteurs sont fortement influencées par les variables
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météorologique telle que la température, ’humidité, I’agitation de 1’air, la phase lunaire... La
température serait 1’¢lément majeur influengant leur comportement et leur survie (Braverman et
Chechik, 1996 in Zimmer et al., 2008 ; Zimmer et al.,2009). Néanmoins, 1’humidité aurait un
role non négligeable dans le développement des stades larvaires, trés sensibles a la dessiccation
(Murray, 1991; Zimmer et al., 2009; Guis, 2007). On distingue les facteurs de variation

suivants :

1.3.1.5.1- Levent
Le vent est considéré comme un inhibiteur ou un facteur limitant de la dispersion active
des adultes. Une vitesse de 10 a 45 Km / h sous une température de 12 a 35 C° favorise la
dispersion passive sur plusieurs centaines de km (Sellers, 1992 in Guis, 2007).

C’est un facteur clé qui joue un role prépondérant dans la mortalité des insectes en cas de forte
puissance, il accélére leur dessiccation et empéche le vol, ainsi que la prise de repas sanguin. Par
contre les vents faibles & modérés contribuent a la dispersion de Culicoides (Geoffroy, 2010) ;
ceci explique 1’apparition de nouveaux foyers de la FCO. C’est le cas, en Espagne ou C.imicola

collectés en 1960, pourraient avoir été transportés par des vents venus d’Afrique du nord (Mellor

et al., 1985 in Périe et al, 2005).

1.3.1.5.2- Latempérature

Du fait du lien étroit qui existe entre les insectes et leur environnement (Biteau, 2007),
Les maladies vectorielles sont au cceur des questionnements soulevées par les changement
climatique (Jetten et Focks, 1997 ; Githeko et al., 2000 ; Gulber et al., 2001 in Walzer, 2009).

Le facteur température est d’autant plus important qu’au cours de ce dernier siecle, la
planéte a subi un réchauffement global de 0,5°C (Jones et Wigley, 1999) et les prévisions
envisagent une augmentation de presque 2°C pour le siécle a venir (Périe et al., 2005).

C’est un paramétre clef qui influe sur la biologie du vecteur (répartition, abondance,
activité, dispersion, développement, longévite, etc.,) et surle développement de 1’agent
pathogene (Mathieu et al., 2007 in Guis, 2007). En effet, la chaleur est nécessaire a 1’éclosion
des ceufs et au développement des larves (Ward, 1994a).

Si la température diminue, la durée des stades de développement s’allonge entrainant un
arrét de la réplication virale d’ou ’interruption de la transmission (Mullens et al., 1995 in Guis,
2007). Par ailleurs, dans le cas ou les températures sont trop basses, 1’insecte devient totalement
inactif (Périe et al., 2005), autrement dit, le développement du virus de la FCO s’arréte, car cette

basse température agirait sur 1’activité d’enzyme virales telle I’ARN transcriptase (Paweska et
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al ; Mullens et al ; Van dijk et Huismans, in Périe et al., 2005 et Toussaint et al., 2006 in Savelli,
2003).

Par ailleurs, I’augmentation de la température accélere le cycle de reproduction et I’activité
des adultes, mais aussi, le taux d’infection par le virus. Cette augmentation entraine un
raccourcissement de la période d’incubation extrinséque, conduisant automatiquement a une
réduction de la durée de vie des vecteurs et la durée des stades larvaires et nymphales (Hunt et
al., 1989 in Guis, 2007). Il en résulte alors une augmentation importante de la population des
vecteurs (Murray, 1987b in Guis, 2007; Wittmann, 2000 in Périe et al., 2005, Mullen et al., 2004
in Guis, 2007). De plus, I’augmentation de I’activité des vecteurs et la fréquence des repas
sanguins favorisent la transmission virale (Gerbier et al., 2007 in Geoffroy, 2010). Néanmoins,
la hausse excessive de la température provoquent la diminution de la fécondité de la femelle
adulte et la durée de vie des adultes (les ceufs sont moins nombreux, leur taille est plus petite)
(Périe et al., 2005 in Walzer, 2009).

1.3.1.5.3- L’humidité et précipitation

C’est I’humidité relative de 1’air est nécessaire car elle participe a la formation des sites
d’alimentation via les précipitations (Ward, 1994), sous toutes formes : I’humidité, la présence

de rivieres, systeme d’irrigation ou de puits (Ward, 1944a in Geoffroy, 2010).

Quand elle est trop faible, elle diminue 1’activité et la survie des adultes. Par ailleurs, des
faible taux de précipitation diminuent le nombre d’habitats disponibles pour les larves semi-
aquatiques (Venter et al., 1997 in Geoffroy, 2010).

L’humidité du sol est une variable déterminante de 1’habitat larvaire (Meiswinkel, 1997).
si les précipitations sont trop importantes, 1’activité de certains especes peut étre arrété et les
larves et nymphes meurent ou leur habitat est inondé ou trop humide (Mellor, Boorman et
Baylis, 2000 ; Geoffroy, 2010 ; Guis, 2007 ; Périe, 2005 ; Savelli, 2003).

1.3.1.5.4- Le sol

Ce facteur influence considérablement la distribution des insectes. La présence d’une
couverture végétale constitue un microclimat au niveau du sol et peut permettre la survie du
vecteur. Au cours des activités agricoles, I’irrigation, peut étre a 1’origine des sites adéquats pour
la reproduction et le développement des stades immatures d’un vecteur. Par exemple, Culicoides
imicola préfere les endroits humides riches en matiéres organiques d’origine animale, les sites de

leur reproduction.
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1.3.1.6- Comportement et préférences trophique

Les femelles ont des préférences trophiques variables selon les espéces; elles sont
mamophilles ou ornithophiles rarement animaux a sang-froid. La plupart des espéces piquent le
matin a 1’aube, et le soir avant le coucher du soleil. D’autres espéces préfeérent piquer en plein
jour et en plein soleil (Balenghien et al.,2009).

Pour réaliser leur « cycle trophique », les femelles nécessitent dans 90% des cas un repas
sanguin. Les variations intra-spécifiques qui ont été élucidées, notamment, le nombre d’ceufs,
peuvent s’expliquer d’une part, par les difficultés que rencontrent certaines femelles lors de la
prise d’un repas sanguin ou sucré complet, et d’autre part, par la taille, 1’age et les fréquences des
pontes effectuées par une méme famille (Anonyme, 2007).

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

v" L’endophagie : qui est la capacité des insectes a pénétrer dans les batiments pour piquer
leurs hdétes. Elle peut étre considérée comme une adaptation pour atteindre les hotes
préférentiels. Ce comportement trophique des Culicoides a des conséquences importantes pour la
prévention et le contrdle des risques de transmission des pathogenes.

v' L’exophagie : c’est le cas dont les insectes se nourrissent a 1’extérieur des batiments
d’élevage. La relation entre le succés de trouver un hdte par un insecte hématophage, la
disponibilité et I’accessibilité de 1’hote est étroitement dépendante. Ce qui oblige les insectes
hématophages a localiser leur hote et faire face a diverses contraintes environnementales (vent,
pluie, luminosité...), comportementales (mouvement de défense de I’hdte) ou physique
(batiments, courant d’air) (Viennet, 2011).

Pour les préférences trophiques, la probabilité de réussite d’un repas sanguin dépend de
I’attractivité propre de 1’hote et de son acceptabilité (Borehem et Garret-Jones, 1973 ; Clément,
1999; Lardeux et al., 2007 in Viennet, 2011). En outre, les facteurs d’attraction peuvent étre le
dégagement de CO2, ’humidité de la respiration, la chaleur corporelle, I’odeur des hotes. En
revanche, les facteurs visuels comme la taille et la forme de 1’hote, corrélée avec le volume des
émanations de CO2 et des autres odeurs, influencent 1’attraction des Culicoides (Humphreys et
Turner, 1973; Tanner et Turner, 1974; Raiche et al., 1997 inViennet, 2011).
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1.3.1.7 - Importance médicale et vétérinaire des Culicoides
1.3.1.7.1- La fievre catarrhale ovine (FCO)
1.3.1.7.1.1- L’agent pathogéne : le virus

Le virus responsable de cette pathologie appartient au genre Orbivirus de la famille de
« Reoviridae » (Verwoerd et al., 1972 in Biteau, 2006). Les premiers sérotypes évalués a 24 et
identifiés a travers le monde (Gorman, 1990), présentent des relations antigénique plus ou moins
étroite entre eux (Lefévre, 1988 ; Mellor, 2001). Actuellement, il en a été détecté deux (02)
autres ramenant le nombre a 26 par le monde. La connaissance de ces différents sérotypes
responsables des cas cliniques, demeurent nécessaire pour une protection vaccinale efficace. Par
ailleurs, ces sérotypes ont un effet pathogene plus ou moins marqué pour les moutons.

L’identification des types du virus en cause est indispensable pour appliquer la lutte a
I’aide d’un vaccin contre la FCO; en utilisant autant de souches vaccinales que de types du virus
présent. Ce dernier est résistant mais ne se trouve jamais dans le milieu extérieur, il n’est pas
excrété dans les divers sécrétions consécutives a I’apparition de la maladie.

L’infection des vecteurs avec BTV se fait par le gorgement sur un animal virémique. Si le
vecteur est compétent, le virus remonte vers les glandes salivaires ou il subit la multiplication
avant d’étre de nouveau transmis lors d’un autre repas de sang: c’est la phase d’incubation
extrinseque du virus. Apres la multiplication virale a P'intérieur du vecteur (transport actif
biologique), ce dernier devient infectant ou la rapidité dépend des conditions climatiques
(Biteau, 2006). En effet, plus la température est €élevée, plus la durée d’incubation extrinseque est
courte (Mullens et al., 1995).

Par ailleurs, une seule piqure d’insecte, suffit pour infecter le ruminant sensible, et
I’insecte alors infecté le reste toute sa vie (Mellor, 2001). La transmission d’un animal a I’autre
se fait strictement par I’intermédiaire de moucherons du genre Culicoides (Hendrikx et al.,
2000).

Par ailleurs, les Culicoides peuvent transmettre d’autres pathogénes tels que les filaires et les

protozoaires (Annexe I, tableau 2, 3, 4).
¢ La répartition géographique du virus

A ce jour, 26 sérotypes différents ont été identifies. La répartition de ces sérotypes differe
selon la localisation géographique (figure 22).
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Figure 22 : Répartition mondiale des 26 sérotypes de virus de la FCO (Mathieu, 2011)

1.3.1.7.1.2- Hobtes : vertéb

rés sensibles

Les vertébrés sensibles sont ceux pour lesquels il y a une expression clinique de la

maladie, il s’agit essentiellement des ovins. Chez les bovins et les caprins, I’expression clinique

est assez limitée (Abu Elzein, 1985), comme pour les ruminants sauvages (Saegerman et al.,

2009 in Chatry, 2012). Cette maladie n’affecte pas ’homme, ce n’est pas une zoonose (Guis,

2007).

Apres I’infection par le virus, les ovins et les caprins I’hébergeront dans le sang, au

maximum une cinquantaine de jours ; par contre chez les bovins cela peut depasser 104 jours. La

durée de la virémie est effectivement variable. Selon Bowne et al (1968) in Chatry (2012) la

virémie prolongée chez les bovins peut étre a 1’origine de la persistance de la maladie et pendant

cette période, de nouveaux Culicoides pourront s’infecter, ceci montre que les bovins constituent

« le réservoir du virus ». Ainsi, le cheptel infecté constitue le principal réservoir de virus

(Falconi et al.,

2001 in Chatry, 2012). D’autres espeéces animales autres que les ruminants

peuvent étre infectés par le virus, c’est le cas de grands carnivores africains ou de population de

chiens qui ont été infectés suite a la contamination accidentelle d’un vaccin (Mclachlan et al.,

2009 in Chatry, 2012).
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1.3.2- La répartition des Culicoides en Algerie

Peu d’études de groupe ont été faite sur les Ceratopogonidae et plus particulierement sur
I’inventaire faunistique de Culicoides en 1’Algérie. A titre d’exemple, les travaux effectués par
Szadseiwski (1984) et Djerbal et al., (2009) (équipe Algéro-Européenne). Mise a part ces études,
peu de publications 1’ont été sur 1’épidémiologie de la FCO ; Madani et al.,(2011) indique que la
distribution des Orbiviroses est déterminée par la distribution des vecteurs compétents. Les 47

especes de Culicoides recensées en Algérie sont reportées dans le tableau 5.

Tableau 5 : Liste de 47 especes des Culicoides recensées en Algérie (Djerbal et al., 2009)

Especes

Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer, 1913

Culicoides (Avaritia) obsoletus Meigen, 1818

Culicoides (Avaritia) scoticus Downes & Kettle, 1952
Culicoides (Avaritia) montanus Shakirzjanova, 1962
Culicoides (Culicoides) newsteadi Austen, 1921
Culicoides (Culicoides) punctatus Meigen, 1804
Culicoides (Culicoides) fagineus Edwards, 1939
Culicoides (Culicoides) pulicaris Linné, 1758

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) sejfadinei 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
19. Culicoides algeriensis Clastrier, 1957

20. Culicoides begueti Clastrier, 1957

21. Culicoides cataneii Clastrier, 1957

22. Culicoides clastrieri Callot, Kremer & Deduit, 1962

23. Culicoides dzhafarovi Remm, 1967

24. Culicoides faghihi Navai, 1971

25. Culicoides foleyi Kieffer, 1922

26. Culicoides gejgelensis Dzhafarov, 1964

27. Culicoides griseidorsum Kieffer, 1918

28. Culicoides heteroclitus Kremer & Callot, 1965

29. Culicoides jumineri Callot & Kremer, 1969

30. Culicoides (Silvaticulicoides) subfascipennis Kieffer, 1919
31. Culicoides (Silvaticulicoides) fascipennis Staeger, 1839
32. Culicoides kibunensis Tokunaga, 1937

33. Culicoides longipennis Khalaf, 1957

©CoNoORWLNE
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

Culicoides maritimus Kieffer, 1924
Culicoides nudipennis Kieffer, 1922
Culicoides odiatus Austen, 1921

Culicoides pictipennis Staeger, 1839
Culicoides poperinghensis Goetghebuer, 1953
Culicoides pseudopallidus Khalaf, 1961
Culicoides sahariensis Kieffer, 1923
Culicoides santonicus Callot, Kremer, Rault & Bach, 1966
Culicoides sergenti Kieffer, 1921

Culicoides ravus

Culicoides festivipennis Kieffer, 1914
Culicoides kurensis Dzhafarov, 1960
Culicoides langeroni

Culicoides paolae Boorman, 1996
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Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Cette étude s’est déroulée sur 5 stations localisées dans la région d’Oum EIl Bouaghi a
I’Est-algérien.

2.1-Situation géographique

La wilaya d’Oum EIl Bouaghi est située dans la zone des hauts plateaux au centre de
wilayas de I’Est algérien. Elle est implantée aux confins méridionaux de I’ Atlas tellien, occupant
ainsi une position médiane dans la partie « hauts plateaux » Est du pays.

Notre région d’étude est localisée entre 35°53 00°’Nord 7°07 00°’Est pour la latitude, et
de 5°59°N et 7°56° Est pour la longitude. Sa géographie est caractérisée par un contraste entre
les zones montagneuses et les plaines, avec une dénivellation atteignant 200 meétres et une
altitude de 700-1000 metres, chevauchant entre 3 domaines géographiques et
géomorphologiques (3 zones).

La wilaya d’Oum EIl Bouaghi s’étend sur une superficie de 763800 Ha soit 7638 km2,
avec une population estimée en 2008 a 621612 habitants, occupant 12 Dairas et 29 communes et
une densité de 81hab/km2.

Par ailleurs, la wilaya d’OEB est limitée par 07 Wilayates (figure 23) :
- Au Nord est limitée par Constantine
- Au Nord-est : Guelma et Souk Ahras
- Au Nord- Ouest : Mila
- Au Sud : Khenchela
- Au Sud-est : Tebessa

- Au Sud-ouest : Batna
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Figure 23: Situation géographique de la région d’étude d’Oum El Bouaghi
(Anonyme, 2013)

2.2- Facteurs abiotiques
2.2.1- Caractéristiques géomorphologiques
La wilaya d’OEB est connue par 1’abondance des gisements de dolomies et d’argile, des
carriéres d’agrégats et de sable, des marais salants (Anonyme, 2009), notamment dans les
plaines, ces derniéres sont des terres saturées d’eau formant ce qu’on appelle les terres

hydromorphes. Le point culminant de la wilaya est le Djebel Guerioun (1729 meétres) d'altitude
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prés d’Ain M'lila suivi par Djebel Sidi R’ghiss (1635m), dont le taux des zones montagneuses est
de 17,3% tandis que les plaines de18.90% et les hauts plateaux de 63.8%.

2.2.2- Caractéristiques pédologiques

Selon Ramade (1984) le sol constitue I’¢lément essentiel des biotopes propres aux
écosystemes continentaux dont le PH conditionne la répartition des organismes. La région
d’OEB est caractérisée par des sols d’agriculture, situées généralement dans les plaines et le nord

ouest, néanmoins, 1’est est bien marqué par des zones rocheuses.
2.2.3- Hydrologie et ressources en eau

La wilaya d’Oum EIl Bouaghi recele d’importantes ressources en eau venants de nappes
aquiferes et qui seront renforcées par des barrages celui de Benharoun (Wilaya de Mila), Oued
Charef et le barrage d’Ain Dalia (Wilaya de Souk Ahras) et le barrage Ourkis (W. OEB)
(Anonyme, 2009). Les Oueds les plus importants sont mentionnés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Principaux Oueds dans la Wilaya d’OEB

Oueds Communes
- Fezguia - plaine Fezguia , Fourchi, Ain M’lila
- Ain Kercha - Ain Kercha
- Dahmane - Ain Babouche, Ksar Shihi
- Medfoune - Oum EIl Bouaghi
- Meskiana - Meskiana, Dhalaa
- El Hassi - Berriche
- Boulfreis - Ain Zitoun, Oum EI Bouaghi
- Maarouf - Ain Zitoun

Quant aux zones humides, elles occupent une importante surface dans la wilaya. Il s’agit
des « Sebkhas » ou « Chotts » ou « Garaet ». Ces zones ont une importance mondiale, elles sont

classées comme sites Ramsar (Saheb, 2009).

2.2.4 - Facteurs climatiques de la région

Les parametres climatiques influencent la répartition et la diversité des insectes. Il est
donc nécessaire de mettre en evidence les facteurs climatiques de la région tels les températures,

les précipitations, I’humidité relative, et enfin les vents. Les données météorologiques
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rassemblées dans le tableau de I’annexe II, sont issues de la station météorologique d’Oum-El-
Bouaghi de I’année 2004 4 2013.

Les précipitations moyennes annuelles varient entre 350 et 400 mm. Les neiges sont
parfois importants recouvrent les cimes des hauts plateaux durant la saison d'hiver. Les étés sont
tres chauds et secs, des orages peuvent se former ou peuvent parvenir des Aures, ils sont
accompagnées de gréles et de fortes précipitations bréves et locales, qui peuvent se manifester
d’une fagon violente méme en Juillet et début d’Aout. Ceci est une particularité locale car toute
I’ Algérie est caractérisée par une aridité estivale continue.

2.2.4.1- Température

La température est un facteur écologique limitant important qui détermine de grandes
régions climatiques terrestres. Elle controle I’ensemble de phénomenes métaboliques et
conditionne la répartition de la totalité des étres vivants et des espéces (Ramade, 2003). Elle agit
directement sur la vitesse de réaction des individus, sur leur abondance et leur croissance (Dajoz,
1971 ; Faurie et al., 1980 ; Ramade, 1984).

Les données météorologiques concernant les températures mensuelles moyennes,

maximales et minimales sont rapportées dans le tableau 7.

Tableau 7
Températures mensuelles moyennes, maxima et minima d’Oum El Bouaghi durant 2013
Mis gl F M| Aa|M |3 ]3| Aa]s|o|N|D
Températu

6.3 57 | 117 | 147 | 171 | 21.2 | 26.0 | 244 | 21.7 | 204 | 10.1 | 6.3
T° moyenne (°C)

115 | 11.0 | 17.7 | 21.8 | 245 | 29.2 | 339 | 319 | 278 | 27.7 | 149 | 11.7
T° moy Max (°C)

. 11 0.4 5.6 7.7 9.7 | 132 | 180 | 168 | 156 | 13.0 | 54 0.9
T° moy min (°C)

(M+m)/2 6.3 | 57 |11.65[14.75| 17.1 | 21.2 | 25.95|24.35| 21.7 | 20.35 | 10.15| 9.3

M : moyenne mensuelles des températures maxima ; (O.N.M, 2014)
m : moyennes mensuelles des températures minima ;
(M+m)/2 : Moyenne mensuelle des températures maxima et minima

Le tableau 7 montre que la répartition de la température moyenne annuelle est
relativement variable entre 5.7 et 25.95°C, avec une moyenne annuelle est de 15,70°C. Le mois
le plus chaud est juillet avec une température moyenne de 25.95°C, la moyenne des températures
maximales est de 33,9°C et celle des minimales est de 18°C. Le mois le plus froid est février,

avec une température moyenne de 5,7°C et une valeur plus basse des minima est de 0.4°C.
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2.2.4.2-Pluviosité

La pluviométrie représente le facteur le plus important du climat. Elle est la quantité
totale de précipitations (pluie, neige, gréle) recue par unité de surface et unité de temps exprimee
en millimétres. Elle représente, 1’épaisseur de la couche d’eau qui resterait sur la surface
horizontale, s’il n’y avait ni écoulement ni évaporation (Ramade, 1984, 2003). Par ailleurs, le
volume annuel des pluies conditionne la distribution des espéces dans les aires biogéographiques
(Ramade, 1984). Dans notre région d’étude, la pluviométrie est irréguliére, les pluies sont issues
de perturbation venues du Nord-ouest ou des dépressions méditerranéennes ; elles sont en
moyenne de 350-400 mm/an. Le tableau 4 montre les valeurs de pluviométries mensuelles

moyennes durant ’année d’étude 2013.

Tableau 8 : Pluviométries mensuelles moyennes d’Oum El Bouaghi durant 2013
Mois J F M A M J J A S o N D
P (mm) 31.6(38.3(23.7| 29.3 | 204 | 31.1 | 42.8 | 5.0 | 49.3 | 22.1 | 53.1 |18.1

P : précipitations exprimées en mm (O.N.M., 2014)

Le tableau 8 montre que durant I’année 2013, OEB a connue un total des précipitations
estimé a 386.8 mm soit une moyenne annuelle de 32.23 mm. Les précipitations sont importantes
en été particulierement en aout avec une moyenne de 55 mm pour ce mois, qui correspond a un
taux égal a 14,22 % de la somme des pluies de cette année. Il est a remarquer que le mois le plus

sec est décembre avec 18,1mm.
2.2.4.3 -L’humidité relative

L’humidité dépend de plusieurs facteurs, de la quantité d’eau tombée, du nombre de jour
de pluie, de la forme de ces précipitations (orage ou pluie fine), de la température, des vents et la
morphologie de la station considérée. Le tableau 9 présente les valeurs mensuelles moyennes de
I’humidité de la région d’étude durant I’année 2013.

Tableau 9 : Valeurs mensuelles moyennes de I’humidité relative d’OEB durant 2013

Mois J F M A M J J A S O N D

Hmoymin(%) | 53 | 51 | 43 | 53 | 34 | 29 | 33 | 27 | 39 | 32 | 56 | 59

Hmoymax (%) | 96 | 96 | 93 | 96 | 90 | 77 | 82 | 79 | 89 | 8 | 97 | 99

H : humidités exprimees en % (O.N.M., 2014)
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Les reésultats de ce parameétre portés dans le tableau 9 montrent que 1’état hygrométrique
de I’air est plus sec surtout en été atteignant 52 % en juin et 53 % en mois d’aout. Les valeurs les
plus élevées sont enregistrées pendant I’hiver en mois de novembre avec 80%, le mois de
décembre avec 84 % et le mois de janvier avec 78%. Notons que le mois d’avril est aussi humide

avec une valeur moyenne de 78% aussi bien que janvier.

2.2.4.4- Le vent

Le vent constitue 1’un des facteurs écologiques limitant dans certains biotopes. Il a un
role mécanique remarquable sur la répartition des insectes et sur leur degré d’activité (Faurie et
al., 1980, Ramade, 1984, 2003). Le vent est un facteur omniprésent dans la région d’OEB parfois
violent (effet venturi). La vitesse maximale mensuelle des vents dans la région d’étude pendant

2013 est présentée dans le tableau 10.

Tableau 10 : Vitesse maximale et moyenne mensuelle des vents a OEB en 2013

Mois JTFIM[A[MI[J[]IJ[A]S]O[N]D
V max (m/s) |6.72]6.94] 7.11 |7.41] 7.25 |7.08(5.94 | 6.25 | 5.36 | 4.55 | 5.44 [4.36
Vmoy(mis)y |39 40| 36 |38 33 [33[27 |29 23| 17 |31 |19

V max : Vitesse maximale des vents exprimée en m/s (O.N.M,, 2014)

Il est a remarquer que dans la région OEB en 2013, les vitesses des vents les plus fortes
sont enregistrées en avril avec 7,41 m/s (26,7 km/h) et les plus faibles sont en mois décembre
avec 4,36 m/s (15,7 km/h) (Tableau 10).

2.2.5 - Analyse climatique

2.2.5.1- Diagramme ombrothermique De Gaussen

Le diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen nous permet de mettre en
évidence la période seche de notre zone d'étude. Selon Gaussen et Bagnouls (1957) une période
séche est une période durant laquelle les précipitations totales du mois exprimées en millimetres
sont inférieures ou égales au double de la température du méme mois exprimées en degré Celsius
(P < 2T). La période d’aridité est marquée par les régions du graphique ou la courbe

pluviométrique est au-dessous de la courbe thermique (Ramade, 2008).
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Figure 24 : Diagramme ombrothermique de la région d’Oum EI Bouaghi sur 10 années
(2004-2013).

En se basant sur les données météorologiques de la station d’Oum El-Bouaghi (ONM,
2014). Le diagramme ombrothermique de Gaussen établi pour la période d’étude qui s’étend du
mois d’avril au juillet, fait apparaitre 2 périodes. Une période humide qui s’étend de janvier a fin
mai et de fin octobre a décembre. Une période séche qui s’étale sur 5 mois, allant du mois de juin

jusqu’a la fin d’octobre (figure 24).
2.2.5.2- Diagramme pluviométrique d’Emberger

Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q2) a pour objet de donner un descripteur
quantitatif du climat d’un biotope donné (Ramade, 2008).

Il permet de définir les cing étages de climat méditerranéen du plus aride jusqu'a celui de
haut montage (Emberger, 1955). Ce quotient pluviométrique mis en évidence par cet auteur a été
simplifié par Stewart (1974) selon la formule suivante :

P

Q2=1000 x
M —-m
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Q2 : quotient pluviométrique d’Emberger

P : est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.

M : est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud exprimées en °C.
m : est la moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimées en °C.

Les valeurs des températures et la valeur du quotient calculé sur 10 années de la région d’étude
sont mentionnées dans le tableau 11, 12.

Tableau 11: Les valeurs des moyennes des T° max et T° m (°C) (période 2004-2013) dans la

région d’OEB
Année 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 |2012 | 2013
Moye T max
du mois le| 359 | 36 | 33 [ 3540 | 344 | 39 | 344 | 348 | 408 | 33.9
plus chaud
Moye T min

du mois le | 3.7 09 | 05 0.6 1.4 0 2.1 0.6 0 0.4
plus froid

Tableau 12 : Les valeurs du quotient pluviométrique d’Emberger (période 2004-2013) dans
la région d’Oum El Bouaghi

parameétres | M (°C) | m (°C) | P (mm) | Q2 Etage bioclimatique

Station

Oum EIl Bouaghi 32.28 1.02 414.3 45.46 Semi aride

En fonction des valeurs des températures et des précipitations obtenues durant 10 ans de
2004 a 2013 dans la région d’étude (Annexe I, tableau 13), le calcul du Q2 montre que pour une
valeur égale a 45.46, il ressort que la région d’OEB se localise dans un étage bioclimatique semi-
aride (figure 25), dont le climat est continental froid et pluvieux durant I'hiver, chaud et sec

durant I'été.
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Figure 25 : Situation de la région d’Oum El Bouaghi dans le climagramme d’Emberger

2.3 - Facteurs biotiques de la région d’étude
Ces facteurs sont représentés par la flore et la faune

2.3.1- Diversité floristique

C’est I’ensemble des végétaux peuplant un habitat ou une aire biogéographique donnée

aussi bien dans les formes végétales dominantes (végétation arborée, arbustive ou herbacée que

prise au sens du (ou des) groupe(s) taxonomique(s) dominant(s) (Dajoz, 2003).
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La Wilaya d’Oum El Bouaghi est constituée de hautes plaines, aptes a recevoir divers
cultures notamment les cultures céréalieres qui sont abondantes car elles ne nécessitent pas
I’irrigation (Anonyme, 2013). Néanmoins, la végétation est tres irréguliére, la majorité sont des
plantes vivaces et steppiques adaptées au sol et au climat (la couverture végétale est de type
xérophile).

La flore de fait, comporte plusieurs familles de plantes telles que: Pinacées Pinus
halpensis : Pin d’alep, Cupressacées Cupressus sempervirens : Cypres toujours vert,
Graminées Ampelodesma mauritanicum : Diss et Stippa tenacissima: Alfa, Palmées
(Chamearops humilis : Palmier nain), Fagacées ( Chéne vert), Moracées (Morus alba Morus
nigra : Murier Blanc Murier Noir), Légumineuses (Cercis siliquastrum : arbre de Judee). On
trouve également des plantes médicinales a I’exemple de Labiées (Rosmarinus officinalus :
Romarin), Labiées (Lavandula stoechas : Lavande) et des Composées a savoir (Artemisia herba
Alba : Armoise blanche) (Anonyme, 2013).

2.3.2- Diversité faunistique

Parmi les mammifeéres, on dénombre plus de 13 espéces dans cette région, dont on peut
citer le Liévre : Oris, le Rat des Champs : Merions Chawi, le sangliers Sus scrofa, des Renards
Vulpes vulpes et des Chacals Canis aureus. Quant aux oiseaux terrestres, il a été inventorié 21
especes occupant presque tous le territoire, les Hirondelle de cheminée : Hirundo rustica,
Perdrix gambra: Alectorus barbara, Tourterelle des bois : Streptopelia turtur, Moineau
domestique : Passer domesticus sont nettement fréquentes (Anonyme, 2013).

De plus, l'avifaune aquatique est tres diversifié (Anonyme, 2013). En effet, OEB est riche
en zones humides qui sont fréquentées par presque 39 d'espéces d'oiseaux aquatiques et
migrateurs (Saheb, 2009). Parmi les insectes recensés, citons par exemple Les Diptéres :
Calliphoridae, Culicidae. Les Hyménopteres : Pompilidae et Formicidae. Les Odonates :
Sympecina fusca et Les Coléoptéres : Coccinellidae et Carabidae (Anonyme, 2013).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

3.1- Le choix des stations d’étude

Le cadre de notre étude est représenté par le foyer d’Oum El Bouaghi situé a I’Est
algérien. Les investigations menées se sont étalées sur quatre mois (Avril- Juillet) de I’année

2013. Nous avons prospectés 5 fermes réparties dans 4 communes, a savoir :

- Commune d’Ain Babouche : Station 1 (dont 01 ferme A)

- Commune d’Ain Babouche : Station 2 (dont 01 ferme B a mechta Bir Chehem)
- Commune d’Ain Diss : Station 3 (dont 01 ferme C a mechta El Hassi)

- Commune de Berriche : Station 4 (dont 01 ferme D)

- Commune de Sigus: Station 5 (dont 01 ferme E)

Dans ces stations, sont situés les sites de piégeage lesquels représentent les biotopes (figure
26). Pour le choix des stations ou fermes, nous avons pris en considération 1’accessibilité pour
s’y rendre, la sécurité au niveau des fermes et la présence d’un cheptel. Le choix des stations est
essentiellement basé sur les cas de la blue tongue enregistrés dans le cadre des enquétes
épidémiologiques ; effectuées par les services vétérinaires de la Direction des services agricoles
(Anonyme, 2013) (Annexe I, tableau 14).

BIR CHEHEM

AIN BABOUCHE

‘ BERRICHE

Figure 26 : Localisation des 5 stations d’étude et les sites de piégeages dans la région
d’étude d’Oum El Bouaghi
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3.2-Présentation des stations d’étude

Les 5 stations de piégeage sont réparties comme indiqué sur la figure 26, présentent les

caractéristiques suivantes:
3.2.1- Commune d’Ain Babouche : Station 1

Cette station est I’une des 12 communes de la wilaya, a distance de 10 Km de chef lieu,
selon I’axe principal de la route nationale N°32. Elle a une superficie de 199 km? soit 19200 ha,
et une population de 16129 habitants (estimée en 2008) soit une densité de 81hab/Kmz2. Elle se
situe a 35°56°28°” Nord et 7°11°08”’ Est, avec une altitude de 880 métres. Cette station est situce

dans une zone & vocation agricole.

Elle comporte également une retenue d’eau de Lahmimet entourée de massifs. L’oued le
plus important est 1’Oued principal : Oued Dahmane, qui collecte les eaux de nombreuses
ramifications drainant cette commune. Celui-ci déverse ses eaux dans Oued Seybouse
d’Annaba. Au niveau de cette station, nous avons prospecté au niveau d’une ferme nommeée «

ferme A » et qui constitue le sitel (figure 27).

ﬂ 500m ﬂ
2000 pieds

Figure 27 : Situation de la commune d’Ain Babouche (Station 1) et localisation du site (1)
(Image de Google Maps, 2013)
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e Description du site 1 : Ferme A (35°56°45°N, 7°11°57’E) (Altit: 880 m)

La ferme A renferme un élevage mixte avec un total de 260 tétes entre ovins, bovins,
caprins et chevaux, qui sont logés dans des étables ouverts sur deux cotés pendant la nuit et ils
passent les journées d’été dans un parcours en plein air. Ces animaux peuvent aller paturer dans
des prés se situant a 1-2 km de la ferme. Le couvert végeétal est riche en arbre forestiers et

fruitiers, on peut trouver les arbres d’eucalyptus, les pommiers, figuiers, abricotiers.

Ce site est le plus au nord-est de la zone d’étude. Il se situe dans la zone périurbaine de la
commune. Elle est a 10 km du chef lieu OEB. Sa superficie est de 01 ha. Sa nature de type
agricole pastoral, est séparée d’une riviére (rejet final) par une distance de 75m. Le site est
également proche de la ville d’Ain Babouche d’ou la présence des habitations a une distance de
300 m (figure 28, 29).

Par ailleurs ce site est entouré par plusieurs types de débris comme des engins agricoles et
pneus détériorés mais aussi par des déjections d’animaux et du fumier qui sont les milieux

préférés a leur développement (figure 30)

Visite guidée >3 et ¥ AND es/cate ; (350564 7187 NR7911 5141071 E “élevii860im  altitude $1836%km

Figure 28 : Localisation du site de piégeage (1) de la station (1) (Google earth, 2013)
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Piége lumineux
ultraviolet

Figure 29 : Photographie de piege LUV posé dans
le site 1 (Ferme A) (Cliché personnel, 2013)

3.2.2- Commune d’Ain Babouche: Station 2 (Mechta Bir Chehem)

e Description du site 2 : Ferme B (35°58°34”°N, 7°03°69”’E) (Alt: 916 m)

Dans la méme commune, nous avons choisi une autre localité pour 1’échantillonnage. Notons
que mechta Bir Chehem se situe presque a une distance de 20 km de la station 1 dans la méme
commune d’Ain Babouche, en effet, dans notre étude on a pris ce mechta comme station 2. Au
niveau de cette station, nous avons prospecté au niveau d’une ferme désignée par ferme B et qui
représente le site 2. Elle se situe au Nord-est d’OEB a une distance de 20 km et & 17 km du
premier site. Cette ferme s’étend sur une superficie de 10 Ha et comporte deux (02) hangars
ouvert sur un seul coté qui accueillent les ovins tous les soirs (environ 200 tétes). Une autre
étable loge les bovins (16 tétes), et un poulailler est situé a proximité.

Ce site est entouré de terre a cultures fourragéres et des terres agricoles a culture céréaliére,
des arbres forestiers et fruitiers. On note aussi, la présence des points d’eau a savoir un forage et

deux (02) puits traditionnels et des abreuvoirs.
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r Milieux favorables
pour le développement
des Culicoides

Figure 30 : photographie représente les milieux préférés par les Culicoides

3.2.3- Commune d’Ain Diss : Station 3

Cette commune est située a 27 Km de la ville chef lieu. Elle est de nature agricole rurale
et s’étend sur une superficie de 13078 Ha soit de 123 kmz2. Cette station composée de 9 localités,
est située en 36°05°32’ Nord, 7°7°2”" Est, limitée au Nord par Tamlouka, de 1I’Est par Ain
Babouche, de I’Ouest et Sud par Ain Fakroun, Arméria et Oum El Bouaghi respectivement. Elle
abrite une population de 2767 habitants (estimation de 2008) dont la densité est de 22 hab/km?
(Anonyme, 1984). La surface agricole totale est de 13078 Ha ; et les surfaces forestieres sont de
366 Ha.

Concernant le cheptel de cette station, il se compose d’un total de13590 tétes représente
par des ovins, bovins et caprins. Cette station est représentée par la « ferme C ».

e Description du site 3: Ferme C (El Hassi) (36°03’81°’N, 7°00°41°’E) (Alt : 980 m)

Le site est représenté par une ferme d’¢élevage désignée par la ferme (C). Elle s’étend sur
une superficie de 02 ha et située a une altitude de 980m. La ferme contient deux (2) étables pour
loger des animaux ; on y dénombre environ 10 vaches et 100 brebis et agneaux et quelques
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caprins. Nous trouvons aussi des endroits humides soit des abreuvoirs et des puits d’eau. Le
couvert végétal est représenté par des arbres forestiers et fruitiers. Cette ferme est entourée de
terres agricoles et de paturage. A proximité de cette exploitation, la présence de fumier et autres

déchets sont signalés (figure 31).

Figure 31 : Localisation de la ferme (C) de la station d’Ain Diss (Cliché personnel, 2013)

3.2.4- Commune de Berriche : Station 4 (figure 32)
Elle fait partie des communes de la Daira d’Ain El Beida, située a 30 km d’OEB (35° 55° 07’
N/7°23 41 E).

e Description du site 4 : Ferme D (35°54°43°N, 7°22°13”’E) (Alt : 882m)

Nous avons choisi un site de piégeage soit une ferme agricole d’élevage désignée par la
ferme D de nature rurale pastorale. Elle s’étend sur une superficie de 10 Ha et située a une
altitude de 882 m. Nous avons noté la présence d’un poulailler, d’une bergerie pour les vaches
laitieres, de brebis et d’agneaux. La ferme est entourée d’un couvert végétal représenté par les

arbres de frénes et des terres a culture de céréales (figure 33).

51



Chapitre 111 Matériel et méthodes

Figure 33 : Situation de la ferme (D) de la station de Berriche (Cliché personnel, 2013)

3.2.5- Commune de Sigus : Station 5 (figure 34)

La commune de Sigus située a I’extréme Nord Ouest de la wilaya d’Oum el Bouaghi,
couvre une superficie de 210.24km?. Elle est distante de prés de 47 km de la ville chef-lieu de la
wilaya d’OEB, et située a une altitude de 890 m. Sa population est estimée en 2008 & 15639
habitants. Le territoire communal est situé au cceur des hautes plaines constantinoises, et Nord
Est des Aures, entre la latitude 36° et 37° Nord, et la longitude Est entre 6° et 7° Est. La
commune est entourée d’un ensemble montagneux qui constitue une véritable barriére qui cerne
la commune des cotés Nord est et Sud ouest. Ces Djebels culminent a 1477 m (Djebel Fartas) et

sont constitués essentiellement de calcaire et occupent environ 58% du territoire communal
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(Anonyme, 2013). Plusieurs écoulements importants convergent en majorité vers Oued El Kelb,
lequel avec Oued El mellah constituent Oued Boumerzoug qui traverse 1’agglomération de Sigus

provoquant parfois plusieurs dégats (inondations).

Cette station est caractérisée par ses terres agricoles et pastorales, ce qui favorise aux
dromadaires d’exploiter ces terres pendant la période estivale. Les terres agricoles sont
représentées par des cultures céréalieres, maraicheres et les cultures de fourrages. La surface
forestiere est relativement vaste, ceci favorise la présence d’une certaine humidité dans cette

station. Elle comporte également, une nappe phréatique enrichie par I’Oued El Kelb.

Figure 34 : Situation géographique de la commune de Sigus (Google-Earth, 2013).

e Description du site 5 : Ferme E Sigus ( 36°07°28”’ N, 6° 46°67’E) (Alt: 871m)

Nous avons choisi pour site de piégeage une ferme d’¢élevage désignée par la ferme (E).
Elle est située a 51 km d 'OEB a une altitude de 871 m. Sa superficie est de Olha, elle est
localisée presque a 01 km de la ville. Cette exploitation est composée d’une étable largement
ouverte qui accueille des ovins, caprins et chevaux. La ferme est entourée par des prairies

seéches et des terres de paturage. Une forét est située a 03 km environ de ce site (figure 35).
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Figure 35 : Situation de la ferme d’élevage (E) de la Station 5 Sigus
(Cliché personnel, 2013)

3.3-Matériel de piégeage

Plusieurs méthodes sont destinees a la capture des Culicoides. La méthode qui donne le
meilleur rendement est la capture au piége 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). Selon I’objectif des études entreprises, les insectes peuvent étre recueillis vivants
dans une poche en voile tergal, ou tués dans 1’alcool a 70%. (Cornet, 1971). Par ailleurs,
I’échantillonnage des adultes de Culicoides peut se faire également par le filet a main dans la
végétation, avec un aspirateur sur des appats humains ou animaux ou en attrapant divers insectes
sur lesquels les Ceratopogonidae peuvent étre fixés. Le piege d’émergence de Cameron permet
aussi de recueillir les insectes qui éclosent de la boue (Delécolle, 2000).

Pour nos prospections, nous avons utilisés des piéges lumineux de type ultraviolet UV
(black light trap). Ces piéges ont la particularité de capturer les insectes qui ont une activité
nocturne et crépusculaire (Viennet, 2011; Biteau, 2007).

Les piéges lumineux utilisés ont été confectionnés en prenant soin qu’ils soient conforme
a ceux mentionnés dans la littérature (Delécolle, 1985 ; Zimmer, 2009 ; Dusom, 2011 ; Viennet,
2011 ; Biteau, 2007) (figure 36, 37). Le piege se compose de :
- un tube néon fluorescent (lumiere noire) de 8 Watts et supportant une tension de 220 Volts. Il
mesure 60 cm. Le tube est accroché sous un « chapeau » métallique bleu pour attirer les insectes

hématophages. La lumiére noire permet d’attirer les insectes la nuit. Un tissu de type
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moustiquaire & larges mailles permet de ne piéger que les petits insectes (les gros insectes tels
que les papillons sont bloqués par les mailles);
- un ventilateur électrique (12cm x 12cm) permettant d’aspirer les insectes qui virevoltent autour
du piége attirés par sa lumiére;
- un cdne en tissu de type moustiquaire (a mailles trés fines) guidant les insectes ;
- le ventilateur propulsant les insectes vers le pot en plastique contenant de 1’eau savonneuse
dans lequel ils se noient;
- un pot en plastique rempli au 1/3 d’eau savonneuse ou bien la solution EDTA (Délecolle et al.,
2009) permettant de recueillir les insectes ;
- 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 36 : Photographie représente le

modeéle original de piege lumineux

ultraviolet (LVR, Tizi Ouzou)
(Cliché personnel, 2013)
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Crochet Couvert métallique bleu

Néon ultra- violet

Ventilateur

Moustiquaire a large mailles

Secteur électrique

Moustiquaire a fine
mailles

Pot d’eau savonneuse /
ou EDTA

Figure 37 : Photographie du piége lumineux ultraviolet « montage personnel »
(Photo originale, 2013)

3.4-Méthode d’échantillonnage

Notre étude consiste & inventorier la faune Culicoidienne afin de mieux connaitre leur
abondance et leur diversité dans notre région d’étude. Les prélevements se sont effectués durant
la période printaniére et estivale soit entre le mois d’Avril et Juillet 2013.

Nous avons installé des pieges de captures de type lumineux ultraviolet au niveau des
différentes fermes. Ces pi¢ges sont placés chaque jour et ce durant toute la période d’étude. lls
sont mis le soir avant le coucher du soleil (vers 17h30 ou 18h au printemps et vers 20h -21h en

été et récupérés a 1I’aube avant le lever du soleil (vers 6h- 7h).

Le rythme de piégeages est quotidien durant les 4 mois et ce dans chacun des sites.

Cependant, des pannes techniques de piéges sont parfois signalées.
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Dans les 5 sites de piégeage, les captures se sont déroulées selon le méme protocole et
tous les renseignements sur le site, les heures de pose et de relevé ont été notées sur des fiches de
piégeages présentées dans 1’annexe I, tableau 15.

Les cing pieges lumineux (05) sont placés respectivement pres des animaux pour le piége
dit « intérieur » et un peu plus éloigné des animaux pour le piége dit « extérieur». Toutefois, il
est a remarquer que nos sorties et nos récoltes dépendaient en grande partie des conditions

climatiques et techniques d’une part et de la disponibilité du véhicule d’autre part.

3.4.1-Technique de piégeage

La pose 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 role 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 final, les
adultes récoltés sont conservés dans 1’alcool a 90° (Délecolle et al., 2009) a I’abri de la lumiére
évitant de détériorer les ailes, éléments importants dans la diagnose.

Les étapes de I’échantillonnage sont présentées dans la figure 38.
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a- Placement du pi¢ge lumineux dans les sites d’échantillonnage chaque soir

b- Relevé les pots de captures chaque matin.

c- Différents pots de récolte dans les 5 stations d’étude

d- e - Filtration et rincage des spécimens capturés

f - Conservation du matériel entomologique récolté dans 1’ Alcool 90° dans des piluliers avec des étiquettes portant les informations de 1’opération.

Figure 38 : Photographie de différentes étapes de piégeage et la récolte des Culicoides dans les 5 stations d’étude
(Cliché personnel, 2013)
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3.4.2-Tri et identification

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

Nos spécimens capturés par les piéges lumineux sont conservés dans de 1’alcool a 90°
afin de faciliter le pré- tri (Délecolle et al., 2009, Djerbal et al., 2009, Viennet, 2011). Cette
étape est suivie des différentes étapes de 1’identification quantitative a savoir:

v Le pré tri et le tri qui sont les premiéres étapes et qui consistent a séparer les Culicoides des
autres insectes grace a leur morphologie générale (notamment la taille inferieure a 5mm et les
piéces 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 allaires
(notamment la présence de deux cellules radiales ayant approximativement la méme taille et la
nervure médiane M2 qui ne touche pas la M1) (Délecolle, 1985 ; Mathieu, 2011).

v' L’identification est la deuxiéme étape qui est délicate et fastidieuse. Elle consiste en la
reconnaissance des différentes espéces. pour ce faire, les insectes sont examinés a la loupe
binoculaire pour procéder a leur identification.

La dissection et I’observation au microscope des individus ne sont pas toujours
nécessaires pour I’identification de routine, elle devient obligatoire pour les Culicoides dont les
criteres visibles a la loupe binoculaire ne permettent pas la diagnose. Dés lors, les critéres portent
sur la taille et la forme de I’appareil génital mais aussi sur le nombre de sensilles coeloconiques
situés sur les articles antennaires (Délecolle, 1985).

La premiére étape qui consiste a faire le tri des Culicoides s’est déroulée au sein du
Laboratoire d’entomologie et de parasitologie de [’Institut Pasteur d’Alger (IPA). Quant a
I’identification, elle a été prise en charge par le Laboratoire Régionale de la Médecine
Vétérinaire de Draa Ben Khedda, Tizi Ouzou (LVR, TO) avec la collaboration du Dr Djerbal
Mouloud et son équipe technique du Service de Parasitologie. Cette identification est basée sur la
Clé dichotomique établie par Délecolle pour les espéces de la région paléarctique (Délecolle,
1985). Les étapes de I’identification sont illustrées dans la (figure 39, 40).
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Figure 39 : Le tri des échantillons & la loupe binoculaire (Zeiss) (Laboratoire de I’Institut Pasteur d’Alger, IPA)
(Cliché personnel, 2013)
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a- Le tri des spécimens
b- L’identification morphologique des Culicoides
c- Laconservation des especes identifiées dans 1’alcool ( 90°)

Figure 40 : Les étapes de I’identification des Culicoides a la loupe binoculaire. Laboratoire VVétérinaire Régional de Tizi Ouzou
(Cliché personnel, 2013)
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3.5- Méthodes d’exploitation et d’analyse des résultats

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

analyses statistiques

Le traitement de nos résultats est fait par le logiciel XLSTAT 2008 et les différentes
Maps et Cartes sont configurées par 1’utilisation de logiciel MAP- INFO et SIG.

3.5.1- Evolution qualitative de la faune Culicoidienne

3.5.1.1- Exploitation des résultats par la qualité d’échantillonnage

La qualité de I’échantillonnage est le rapport du nombre des espéces contactées une seule
fois (a) au nombre total de relevés (Nr) (Blondel, 1979). Cela permet d’avoir une précision sur la
qualité de I’échantillonnage. Plus le rapport a / Nr est petit, plus la qualité de I’échantillonnage

est grande (Blondel, 1979; Ramade, 1984). Ce quotient est donné selon la formule suivante :

Qualité de I’échantillonnage = a / Nr

a : est le nombre des especes d’insectes vues une seule fois en un seul exemplaire durant toute la
période des observations dans tous les relevés.
Nr : est le nombre total de releves.
3.5.1.2 - Exploitation des résultats par les indices écologiques
Il est question de traiter les résultats grace a I’emploi d’indices écologiques de

composition et de structure.

3.5.1.2.1- Emploi d’indices écologiques de composition

Les résultats sont traités en tenant compte de la richesse spécifique totale et moyenne et
les fréguences centésimales ou abondances relatives.

a- Richesse totale (spécifique) et moyenne

Elle représente 1’'un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement
(Ramade, 2003). La richesse totale S correspond au nombre total d’especes que comporte le
peuplement considéré dans un écosystéeme donné (Ramade, 2003). En revanche, la richesse
moyenne d’un peuplement est le nombre moyen d’espéces trouvé dans un échantillon du biotope
(Ramade, 2003). Elle est donnée par la formule suivante:

Sm=Si/Nr
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Sm : est la richesse moyenne d’un peuplement donné.
Si : est le nombre des espéces présent a chaque releve.
Nr : est le nombre de relevés.

La valeur de la richesse moyenne permet de mettre en évidence 1’homogénéité du
peuplement. Donc, plus la variance de la richesse moyenne est élevée, plus I’hétérogénéité sera
forte. Par contre, si la variance est nulle I’homogénéité est maximale, ce qui signifie que toutes

les especes sont présentes dans chaque releve.

b - Frégquences centésimales ou abondances relatives

La richesse spécifique n’est pas suffisante pour caractériser un peuplement. Il est donc
nécessaire de faire intervenir 1’abondance relative des espéces (Ramade, 2003). Cette fréquence
centésimale s’exprime par le pourcentage des individus d’une espéce ni par rapport au hombre
total des individus N d’espéces, toutes espéces confondues (Dajoz, 1971). Elle permet de
déterminer le pourcentage des individus représentant chacune des especes capturées, montrant
I’importance relative de chaque espéce.

La fréquence centésimale se définit par la formule suivante:

AR % = (ni / Ni) x 100

ni : est le nombre des individus d’une espéce i capturée
Ni : est le nombre total des individus de 1’ensemble des espéces capturées.

3.5.1.2.2- Indices écologiques de structure

Nous avons utilisé I’indice de diversité de Shannon-Weaver et I’indice de I’équitabilité

(équirepartition) qui sont décrits comme suit :

a - Indice de diversité de Shannon-Weaver

L’indice de diversité de Shannon-Weaver constitue un paramétre important pour la
description de la structure d’un peuplement (Ramade, 2003). Il mesure le degré et le niveau de
complexité d'un peuplement. Plus il est élevé, plus le peuplement est composé d’un grand
nombre d'especes avec une faible représentativite. A I’opposé, une valeur faible montre qu’un
peuplement est dominé par une espéce, soit le peuplement comporte un petit nombre d'espéces
avec une grande représentativité (Blondel, 1995).

La diversité d’un peuplement est donnée selon la formule suivante :
H'=-3% PilLog2
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H’: est I’indice de Shannon-Weaver exprimé en unités bits.
Pi : est I’abondance relative de chaque espéce ni / Ni ou :
Nni : est le nombre des individus de I’espece donnée
Ni : est le nombre total des individus toutes especes confondues.
Log 2:est le logarithme a base 2.
Cet indice H’ sert a 1’étude comparative des peuplements; car il est relativement
indépendant de la taille de 1’échantillon (Ramade, 2003). Ainsi, il varie de 0 lorsqu’une seule
espece est présente, a log S lorsque toutes les especes ont la méme abondance ou S est la richesse

totale d’especes (Dajoz, 2008).

b - Indice d’équirépartition

C’est le rapport entre la diversité observée ou réelle H’ et la diversité maximale H’ max.
(Daget, 1976 ; Dajoz, 2008). Il permet d’apprécier les déséquilibres que 1'indice de diversité ne

révéle pas. Il se définit selon la formule suivante :
E =H’/ H> max
E : est I’équitabilité ou indice d’équirépartition.
H’ : est I’indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en bits.
H’ max : est la diversité maximale exprimée en bits.
H’ max =Log2S
S : est la richesse totale.

L’équirépartition varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des individus
appartenant a la méme espéce du peuplement, et elle se rapproche de 1 si toutes les espéces ont
la méme abondance (Dajoz, 2008), il traduit alors un peuplement équilibré (Legendre et
Legendre, 1979).

3.5.2- Evolution quantitative de la faune Culicoidienne

3.5.2.1- Exploitation des résultats par des méthodes statistiques

Plusieurs méthodes statistiques sont utilisées pour 1’analyse d’une telle évolution. Dans
notre étude, les résultats obtenus sont traités par I’analyse des composantes principales (ACP) et

I’analyse factorielle des correspondances (AFC).
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3.5.2.1.1- L’analyse des composantes principales (ACP)

Cette analyse accepte les nombre négatifs et tient compte des valeurs nulles. L’ACP
s’applique aux tableaux de contingence et néglige les observations rares (Berchi, 2000).

L’objectif de I’ACP est de revenir a un espace de dimension réduite en déformant le moins
possible la réalité. Il s’agit donc d’obtenir le résumé le plus pertinent des données initiales.

Le tableau de la matrice de corrélation, donne les coefficients de corrélation linéaire des

variables prises deux a deux.
3.5.2.1.2- L’analyse factorielle des correspondances (AFC)

L'exploration statistigue multivariée par le biais de [l'analyse factorielle des
correspondances (AFC) est utilisée pour préciser les normes du partage d’un univers écologique
ou de nombreuses especes interféerent avec de nombreuses variables écologiques (Blondel, 1979).
Selon Dagnelie (1975) c¢’est une méthode d’analyse multidimensionnelle qui permet d’établir un
diagramme de dispersion unique dans lequel apparaissent a la fois chacun des caractéres pris en
considération et chacun des individus observés. L’AFC permet de savoir quelle est 1’espéce la
mieux représentée dans un milieu donné. Elle a I’avantage de représenter plusieurs especes en
méme temps (Blondel, 1979; Delagarde, 1983). Egalement, cette analyse est une représentation
géométrique des éléments a classer dans un espace multidimensionnel (Dervin, 1992), qui a

’avantage d’accorder de I’importance aux observations rares (Berchi, 1990).
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CHAPITRE IV : RESULTATS

4.1- Inventaire faunistique des Culicoides capturées dans la région d’Oum El Bouaghi

4.1.1- Liste des Culicoides répertoriées dans la région d’Oum El Bouaghi

L’inventaire de la faune Culicoidienne dans la région d’étude d’Oum El Bouaghi s’est

déroulé sur une période de 4 mois (avril - Juillet 2013). 1l a permis de récolter un total, tous sites

confondus, de 943 spécimens. Nous avons dénombré 21 espéces appartenant au genre Culicoides

dont 15 sont identifiées et déja signalées en Algérie, les 06 autres espéces sont cataloguées comme

douteuses. La liste des especes récoltées est présentée dans le tableau 16.

Tableau 16 : Liste globale des espéces de Culicoides récoltées dans la région d’étude d’OEB

Famille Sous familles Genre Sous/ genre Especes
Avaritia Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer, 1913
Avaritia Culicoides (Avaritia) obsoletus (Meigen , 1818)
Avaritia Culicoides (Avaritia) scoticus Downes & Kettle, 1952
Culicoides Culicoides(Culicoides) newsteadi Austen, 1921
Culicoides Culicoides (Culicoides) punctatus Meigen, 1804
Culicoides Culicoides (Culicoides) fagineus Edwards, 1939
) Q Culicoides Culicoides (Culicoides) pulicaris (Linné, 1758)
-‘g g Monoculicoides | Culicoides (Monoculicoides) puncticollis (Becker, 1903)
' ' B Oecacta Culicoides (Oecacta) kingi Austen, 1912
% 8_, 2 Pontoculicoides | Culicoides (Pontoculicoides) saevus Kieffer, 1922
8_ 8_ O Beltranmyia Cul!co!des (!_Bel_tranmyla) circumscriptus Kieffer, 1918
o o S SA sg Culicoides pictipennis (Staeger, 1839)
§ 5 O SA sg Culicoides griseidorsum Kieffer, 1918
5] [<5) SA sg Culicoides maritimus Kieffer, 1924
O O SA sg C. clastrieri
C.sp.l
C.sp.2
C.sp.3
C.sp.4
C.sp.5
C.sp.6
La faune associée aux Culicoides, d’autre genre et espéces de Ceratopogonidae de la famille de Culicidae et Psychodidae
Ceratopogonidae | Dashyleinae Dashylea. Bezzia. Stillobezzia
Forcipomyinae | Forcipomyia
Leptoconopinae | Leptoconops
Culicidae Culex sp
Psychodidae Phlebotomus sp

S A sg: sans affiliation sous générique.
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Notre recensement a permis de mettre en évidence 21 especes appartenant a 1’ordre de
Diptera, la famille de Ceratopogonidae, la sous — famille des Ceratopogoninae, la Tribu des
Culicoidini, le genre des Culicoides, a 6 sous-genres: Avaritia. Culicoides, Monoculicoides,
Oecacta. Pontoculicoides et Beltranmyia. 4 espéces sont sans aucune affiliation sous générique.
Parmi la faune associée a celle des Culicoides, signalons la présence de certains genres de la méme
famille de Ceratopogonidae (Leptoconops. Dashylea. Forcipomyia), ainsi que d’autres familles
telles : Culicidae (Culex sp) et Psychodidae (Phlebotomus sp).
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Figure 41 : Histogramme représentant la totalité d’espéces des Culicoides récoltées

La figure 41 révele les différentes espéces récoltées lors de notre échantillonnage dans
toutes les stations de capture. En terme de nombre, il est important de noter que I’espece la plus
répandue, tous sites confondus, est C.newsteadi avec 509 individus, suivit par C.punctatus avec 165
individus et C.scoticus avec 57 individus. Les espéces C.obsoletus, C.circumscriptus, C.spl, C.sp2
sont respectivement présentes par 47, 31, 45 et 19 individus. Remarquons que C.imicola vecteur
potentiel de la bluetongue est faiblement fréquent dans notre région d’étude avec 10 individus.
Quant aux autres espéces, leurs effectifs oscillent entre 1 a 3 individus.

Si I’on tient compte les abondances des sous genres, la figure 42 montre que le sous genre

Culicoides domine la récolte par 4 especes (71.91%) ; par contre celui de Avaritia est représentée
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par 3 espéces (12.08%). Les autres sous genre a savoir Monoculicoides (0.64%), Pontoculicoides
(0.11%), Beltranmyia (0.21%), Oecacta (0.21%) ont une seule espéce chacun.

0
0 10 20 30 40 50 AR (/%

C. NewStead |/ 53,98
C.punctatus |—— 17,5

C. pulicaris | 0,32
C.fagineus | 0,11
C. scoticus . 6,04
C. obsoletus _ 4,98
C. imicola h 1,06
C.puncticollis §
C.kingi | 0,21 HAR (%)
C. pictipennis | 0,11
C. circumscriptus | 0,21
C. clastrieri | 0,11
C.maritimus | 0,42

A

: Culicoides

: Avaritia

: Beltranmyia

: Monocuilicoides

: Oecacta

P: pontoculicoides
C.saevus | 0,11 Sp: espéces non identifiées

C. griseidorsum = 2,01 S s/g: sans s/g...
Csp.l _ 4,77
C.sp.2 h 2,01
C.sp.3 m 085
C.sp.4 1 0,53
C.sp.5 1 0,53
C.sp.6 10,42

B/P|O|M

Espéces/ S/genres
oOZW>»0

Sslg

C.Sp

Figure 42 : Abondances relatives des Culicoides collectées selon le s/genre et especes

Les 21 espéces recensées dans la région d’OEB sont connues dans 5 régions
zoogéographiques. Nous avons 9 especes paléarctiques (6 nord- paléarctiques: C.scoticus,
C.fagineus, C.pulicaris, C.pictipennis, C.circumscriptus, C. punctatus, 1 espéce Holoarctiques :
C.obsoletus, 2 espece paléarctique méridionale : C.saevus, C.clastreiri), 4 especes méditéraneennes
(C.newsteadi, C. griseidorsum, C.puncticolis, C.maritimus) et 2 especes afrotropicales (C.imicola,
C. kingi). A cette liste s’ajoute Six espéces non identifiées. Ces 21 especes se répartissent avec les

taux suivants :
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Région Holoarctique : 1 4.77%
Région nord-paléarctique: 6 28.57% Région paléarctique : 42.87%
Région sud-paléarctique : 2 9.53%

Région méditérannéenne: 4 19.03%

Région afro-tropicale : 2 9.53% 57.13%
Espéces non identifiées : 6 28.57%
21 100%

Ces résultats révelent que pour 1’ensemble de 21 espéces recensees, 9 espéces paléarctiques viennent
en tete avec un taux de 42.87%, puis, les espéces méditérannéennes avec 19.03% (4 espéces) et 2
especes afrotropicales avec 9.53%. Enfin, les six espéces non identifiées présentent un taux de
28.57%.

4.2- Répartition spatiale des Culicoides dans la région d’Oum EIl Bouaghi

Les effectifs des especes de Culicoides récoltés dans chaque station d’étude pendant la
période d’échantillonnage sont illustrés dans la figure 43.

Les résultats portés cette figure montrent une inégalité de répartition des différentes especes
dans les cinq stations d’étude. L’espéce majoritairement présente est C.newteadi dans chaque
station. Elle présente un effectif de 226 individus dans la ferme d’élevage d’Ain Babouche et de 183
dans la ferme de Bir Chehem. Un effectif de 38 espéces est notée dans la ferme d’El Hassi (Ain
Diss) et 33 dans la ferme d’¢levage de Berriche. Dans la ferme de Sigus cette espece est représentée
par 29 individus. Elle est suivie par C.punctatus avec 36 individus dans la ferme d’Ain Babouche,
47 dans la ferme de Bir Chehem, avec 26, 29 et 27 individus respectivement dans les fermes d’El
Hassi, Berriche et Sigus. Au niveau de la ferme de Bir Chehem C.scoticus existe avec 57 individus.
C.obsoletus avec 47 individus, et C.circumscriptus représentée avec 31 individus. Les espéces
faiblement répandues telles que C. sp.3, C. sp.4, C. sp.5, C. sp.6 montrent une répartition qui varie

entre 1 et 8 dans les cing fermes.
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Figure 43 : Distribution stationnelle des Culicoides récoltées
Station 1: Ain Babouche. Station 2: Bir Chehem. Station 3: Ain Diss. Station 4: Berriche.
Station 5: Sigus

4.3 - Répartition temporelle des effectifs des especes Culicoidienne capturées

L’étude de I’évolution temporelle des especes des Culicoides, toutes espéces et stations

confondues, est consignée dans le tableau 17.

Tableau 17 : Répartition temporelle des Culicoides récoltées pendant la période d’étude

Mois | avril | Mai | Juin | Juillet |—— 1ol
Nombre printemps été
Nombre de spécimens 526 149 170 98 675 268
Printemps Eté
Nombre de spécimens 675 268 943
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Figure 44 : Fluctuations mensuelles des Culicoides collectées

Les résultats de la figure 44 mettent en évidence la répartition mensuelle dans le temps des
especes récoltées dans toutes les stations d’étude. On constate nettement une diminution des
effectifs d’especes durant les 4 mois d’étude, allant de 526 individus au mois d’avril a 149 individus
au mois de mai ; puis une légére augmentation est percue au mois de juin avec 170 individus. Au
mois de juillet les effectifs régressent passant alors a 98 individus. L’effectif global est maximal

durant la période printaniére avec 675 individus, alors qu’elle est moindre en été avec 268 individus.

4.4- Evolution spatio-temporelle des espéces de Culicoides capturées selon leur sexe

La fluctuation des espéces capturées selon leur sexe, tous sites confondus, est présentée dans
le tableau 18 (figure 45). Par ailleurs, la répartition des Culicoides recensées selon leur sexe dans

chaque station est montrée dans la figure 46.
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Tableau 18 : Evolution spatio-temporelle des Culicoides récoltées selon leur sexe

Saisons Avril | Mai Juin [ Juillet
- Printemps été Total
Stations
Sexe ? d Q d ¢ d ¢ d Q d
Ain Babouche 215 4 10 4 24 5 13 3 262 | 16
Bir Chehem 191 13 34 2 74 4 52 2 351 | 21
Ain Diss 28 0 31 0 34 2 11 0 104 2
Berriche 47 0 41 0 19 1 08 0 115 1
Sigus 28 0 27 0 7 0 09 0 71 0
Total sexe / mois | 509 17 143 6 158 | 12 93 5 903 | 40
652 Avril-Mai 251 Juin- Juillet
Total sexe 233gg EAvril— Mai)) 173EE ((Juin— Juillet)) 943
Total sexe / . -
S3ISONS 675 (printemps) 268 (été) 943

Le tableau 18 montre que la récolte est nettement dominée par les espéces femelles durant

toute la période d’échantillonnage. En effet, I’effectif des femelles est de 652 contre 23 males au

printemps. Cette observation est également remarquée en été ou 1’on a 251 femelles contre 17 méles.

Il est intéressant de noter que les effectifs des especes femelles et méles sont plus élevés pendant la
période printaniére (6529, 233 que pendant la période estivale (2529, 173) (figure 45).

Fréquences des Culicoides

0 100 200 300 400 500 600
— o I
g 2]
I 2| ® Ain Babouche
- Bir Chehem
-~ o | :
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Figure 45: Répartition spatio-temporelle des Culicoides collectées selon leur sexe
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Figure 46 : Répartition des Culicoides recensées selon leur sexe dans les 5 stations de captures
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4.5- Analyse de la faune Culicoidienne
4.5.1- Examen des résultats par la qualité d’échantillonnage

Les seules especes vues une seule fois, en un seul exemplaire (a) au cours de 4 mois d’étude
sont C.saevus et C. clastrieri dans la ferme de Bir Chehem, C. fagineus dans la ferme d’Ain
Babouche et C. pictipennis au niveau de la ferme d’El Hassi. Le quotient a / N autrement dit la
qualité¢ de 1’échantillonnage est de 0.02 pour 200 relevés effectués sur les 5 stations au niveau
desquelles 1’échantillonnage est effectué quotidiennement. A 1’exception des jours marqués par des
pannes des pieges mais également par les conditions climatiques peu favorables, le résultat de ce

quotient indique une bonne qualité pour I’ensemble des stations d’études.

4.6 - Exploitation des résultats par des indices écologiques

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

de composition puis par des indices de structure.

4.6.1 - Exploitation des résultats par les indices écologiques de composition

L’exploitation des résultats par des indices écologiques compositionnels fait intervenir la
richesse totale et moyenne et les fréquences centésimales en fonction des stations d’étude, des

espéces capturées pendant la période d’étude.

4.6.1.1 - Richesses spécifiques des espéces de Culicoides capturées

Ce paramétre correspond au nombre total d’especes recensées dans les différentes stations
d’étude. Les valeurs des richesses totales obtenues dans toutes les stations et celles obtenues selon

les mois d’échantillonnage sont regroupées dans le tableau 19 et 20 (figure 47).
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Tableau 19
Répartition spatiale de la richesse spécifique des Culicoides recensées
Espéces tations | Stl St2 St3 St4 St5
C. newsteadi
C.punctatus
C. scoticus
C. obsoletus

C. circumscriptus

C. griseidorsum

C. imicola

C.puncticollis

C.maritimus

C. pulicaris

C. kingi

C. clastrieri

C.saevus

C. pictipennis

C.fagineus

C.sp.l

C.sp.2

C.sp.3

C.sp.4

C.sp.5

C.sp.6

olr|lr|lolor|lr|loooloo|lrrlkr|lokr ~rlolk|r

RlRrlRkrklkrlololk|krlolkrrlokrkrlkrkrIRRkF

o|lr|r|lo|lo|r|lolr|loloololkr|rlr|lkkr|lk ok

Richesse spécifiques

[N
[N

[EY
~

[EN
N

liadl=llellellelilellellelle}l Jdiellel e}l i ol el il

OO |IO|O|O|R|O|O|O|O|O|O|OC|0O|O0|O|O | |O|F |-

Sta 1: Station Ain babouche, Sta 2: Bir Chehem, Sta 3: Ain Diss, Sta 4: Berriche, Sta 5: Sigus

A la lecture des résultats présentés dans le tableau 19, on peut dire que les 4 espéces :

C.newsteadi, C.punctatus, C.obsoletus et C.sp.1 sont ubiquistes car elles sont présentes dans toutes

les stations. Contrairement aux 9 autres espéces : C.scoticus, C. clastrieri, C.pulicaris, C.kingi,

C.saevus, C.pictipennis, C. fagineus, C.sp.2 et C.sp.3 qui se retrouvent une seule fois dans les

différentes stations. Nous avons aussi 4 especes C.imicola, C.maritimus, C.sp.4 et C.sp.5 dans 3

stations, et 3 autres espéces : C. griseidorsum, C. puncticolis et C.sp.6 sont présentes uniquement

dans 2 stations. Enfin, une seule espece C.circumscriptus se retrouve dans les 4 stations.

La richesse spécifique est variable d’une station a I’autre. Elle est plus élevée dans la station

de Bir Chehem estimée par 17 espéces, suivie par la station d’Ain Babouche qui abrite 11 especes,

viennent respectivement les 3 autres stations d’Ain Diss, Berriche et Sigus avec 12, 7 et 4 espéeces

respectivement (tableau 19).
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Tableau 20 : Evolution spatio-temporelle de la richesse spécifique des Culicoides

Mois Avril Mai Juin | Juillet
Stations Richesse spécifique (Rs)
Station d’Ain Babouche 8 4 3 3 11
Station de Bir Chehem 9 6 11 11 17
Station d’El Hassi (Ain Diss) 6 10 4 4 12
Station de Berriche 6 5 5 1 7
Station de Sigus 3 4 2 2 4

Le tableau 20 montre les variations stationnelles et saisonniéres de la richesse spécifique
des especes de Culicoides dans les différentes stations d’étude. Ainsi, dans la ferme d’Ain
Babouche, la richesse spécifique selon les mois oscille entre 3 en juin et juillet et 8 espéces en avril.
Dans la station de Bir Chehem, on note les valeurs les plus élevées avec 11 espéces en juin et juillet,
aux mois d’avril et mai la richesse spécifique passe respectivement de 9 a 6 espéces. Au niveau de
la station d’El Hassi les espéces sont au nombre de 4 aux mois de juin et juillet, 6 en avril et 10 au
mois de mai. Les plus faibles valeurs de la richesse sont remarquées dans la station de Sigus avec 2
especes en juin et juillet et 3 et 4 en avril et mai. Dans la station de Berriche, le mois de juillet ne se
représente que par une seule espéce ; elle varie de 6 en avril a 5 aux mois de mai et juin.

Les résultats de la variation spatio-temporelle de la richesse spécifique dans les cing stations
montrent également une nette fluctuation aux mois juin et juillet sur I’ensemble des stations, alors
que pour les mois de mai et avril la richesse spécifique varie peu. La richesse atteint le maximum en
avril dans la station d’ Ain Babouche (8 especes) ou il y a une diminution remarquable jusqu’au mois
de juillet (3). Dans celle de Bir Chehem, il y a un pic pendant 1’été (11), alors qu’elle est faible en

été dans les autres stations (de 1 a 5 espéces) (figure 47).
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Figure 47 : Fluctuation spatio-temporelle de la richesse spécifique des Culicoides

4.6.1.2 - Richesse moyenne des espéces capturées dans toutes les stations d’étude

Les résultats de la richesse moyenne des espéces de Culicoides récoltées dans les différentes

stations et pendant la période d’étude sont rapportés dans le tableau 21.

Tableau 21 : Richesses moyennes des espéces capturées dans la région d’étude

Stations Station Ain | Station Bir | Station Ain Station Station
Babouche Chehem Diss Berriche Sigus
Richesse moyenne (s) 2.75 3 4.25 1.75 1

(s) : Richesse moyenne exprimée en especes

D’aprés le tableau 21, les valeurs de la richesse moyenne « s » des especes capturées est

variable d’une station a ’autre. En effet, elles fluctuent de 1 dans la station de Sigus a 4.25 especes

dans la station d’Ain Diss. Les stations de Bir Chehem, Ain Babouche et Berriche sont représentées

par des richesses moyennes de 3, 2.75 et 1.75 respectivement (figure 48).
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Figure 48 : Variations de la richesse moyenne des Culicoides collectées

4.6.1.3 - Fréquences centésimales ou abondances relatives des especes capturées

4.6.1.3.1-Abondances relatives des espéces récoltées dans la région d’Oum El Bouaghi

L’inventaire global des especes de Culicoides capturées dans la région d’Oum El Bouaghi
nous a permis de calculer les fréquences relatives des différentes espéces toutes stations confondues
durant toute la période d’étude. Elles sont rassemblées dans la figure 49.

Il 'y a lieu de noter que la figure 49 montre pour I’ensemble des stations que 1’espéce
C.newsteadi est la mieux représentée avec un taux de 53.98 %. Elle est suivie de C.punctatus avec
un pourcentage de 17.50 %. C.scoticus avec (6.04 %) et C. obsoletus (4.98 %). Les espéces les
moins fréquentes sont C.impunctatus (3.29 %), C. sp.1 (4.77 %), C. griseidorsum (2.01 %), C.sp.2
(2.01 %), enfin C. imicola avec (1.06 %). Les autres espéces sont trés faiblement représentées, leurs

fréquences relatives varient entre 0.11 et 0.85 %.
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Figure 49 : Abondances relatives des Culicoides récoltées pendant la période d’étude

4.6.1.3.2- Abondances relatives des Culicoides les mieux représentées
Les résultats obtenus concernant 1’abondance relative des espeéces les plus représentées,

selon la station et le mois de captures sont regroupés respectivement dans le tableau 22 et 23.

Tableau 22 : Abondances relatives stationnelles des espéces des Culicoides les plus représentatives

Especes | C.news | C.punc | C.scoti | C.obsol %SC(:I:”::F:'; cl:dg:lssj C.imic Cspl | Csp2
teadi tatus cus etus us m ola
S1 8131 | 12.96 0 0.72 0.72 0 0.72 0.35 0
S2 49.19 | 1263 | 1532 0.26 1.34 4.83 1.07 4.83 5.1
S3 35.85 | 24.52 0 10.38 3.77 0.94 3.77 14.15 0
S4 28.45 25 0 18.96 | 17.24 0 0 6.03 0
S5 40.85 | 38.02 0 15.50 0 0 0 5.63 0

S1, S2, S3, S4, S5 : Stations de piégeages
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L’examen du tableau 22 révéle que parmi les 21especes de Culicoides récoltées, seulement 9

Culicoides sont les plus fréequentes dans les cing stations de piégeages (leur effectif est > 10

individus). Notons que C.newsteadi est toujours 1’espéce la plus abondante avec un taux de 81.29%

dans la S1, 49.19% dans S2, 35.84% au niveau de S3. 28.45% et 40.85% dans S4 et Sb5

respectivement. Elle est suivie par C.punctatus qui est représentée par 12.96% et 12.63% dans les S1
et S2, cette espece est relativement plus importante dans S3 (24.52%), S4 (25%) et S5 (38.02%).

C.scoticus est identifiée uniqguement dans la station S2 (15.32%). Pour C.obsoletus, les fréquences

relatives sont faibles dans S1 et S2 (0.72% et 0.26%) et plus importante dans les autres stations S3,

S4 et S5 avec respectivement 10.38%, 18.96% et 15.50%. Les autres especes, quant a elles, sont

représentées par des taux variables selon les stations. Plusieurs espéces récoltées sont assez

représentatives mais n’ont pu étre identifiées, il s’agit de C.sp.1 avec 45% et C.sp.2 avec 19%

(figure 50).

C.newsteadi
C.punctatus
C.scoticus
C.obsoletus
C.circumscriptus
C.griseidorsum
C.imicola

C.sp.l

Csp.2 |

Espéces

Tﬂ,yi;

Abondances relatives de Culicoides
200

0 50

100

150

250

® Ain Babouche
Bir Chehem

® Ain Diss

® Berriche
Sigus

Figure 50 : Répartition stationnelle des espéces des Culicoides les plus représentatives

Tableau 23 : Abondances relatives saisonniéres des espéces des Culicoides les mieux représentatives

X . C.circ | C.gris I
Especes C.nevyste C.pun | C.scoti | C.obso umscri | eidors C.imic Cspl | Cisp.2
adi ctatus cus letus ola
ptus um
Avril 70.55 10.07 9.88 1.97 2.17 0.40 1.18 3.75 0
Mai 46.85 20.97 2.80 8.40 9.80 0.70 2.80 4.90 2.80
Juin 34.78 34.16 0.62 8.69 1.86 8.07 0 5.59 6.21
Juillet 31.52 31.52 2.17 11.95 3.26 3.26 0 10.86 5.43
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L’examen du tableau 23 révele que les C.newsteadi et C.punctatus sont présentes durant toute
la période d’étude avec des taux relativement importants. Concernant, C.scoticus et C.imicola c’est
au printemps et en été que les fréquences relatives sont les plus importantes. Quant aux especes
C.circumscriptus, C.sp.1, C.obsoletus, C.griseidorsum et C.sp.2, elles sont plus fréquentes en été
(figure 51).

80 -
u C.newsteadi
70 -
60 - B C.punctatus
—~ i m C.scoticus
98 50
i m C.obsoletus
&J- 40
< 30 - m C.circumscriptus
20 + C.griseidorsum
10 - C.imicola
O T T T T
. . . . C.sp.l
Avril Mai Juin Juillet
Mois C.sp.2

Figure 51 : Répartition saisonniére des especes des Culicoides les plus représentatives

4.6.1.3.3-Abondances relatives des especes des Culicoides récoltées selon leur sexe

Les valeurs de 1’abondance relative des espéces des Culicoides récoltées dans les stations d’étude au
cours de la période d’échantillonnage selon leur sexe sont consignées dans le tableau 24.

Tableau 24 : Abondances relatives spatio-temporelles des especes recensées selon leur sexe

Saisons Avril | Mai Juin | Juillet
. " Total % sexe / stations

. Printemps été

Stations
Sexe Q d ? d ? 3 ? J Q d % 9 % &

Ain Babouche | 215 4 10 4 24 5 13 3 262 16 94.24 5.75
Bir Chehem 191 13 34 2 74 4 52 2 351 21 94.35 5.64
Ain Diss 28 0 31 0 34 2 11 0 104 2 97.16 1.88
Berriche 47 0 41 0 19 1 08 0 115 1 99.13 0.86
Sigus 28 0 27 0 7 0 09 0 71 0 100 0

Total 509 17 143 6 158 12 93 5 903 40
Total /mois 526 149 170 98 943
% de sexe / 96.59 % ¢ 93.65%
Saison 34% & 6.34 % &
% sexe/ récolte (9 :95.75% ) (38 : 4.24%)

(St) : Station d’étude
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Le tableau 24 montre que dans I’ensemble des stations et durant toute la période de captures,
le pourcentage des femelles est plus élevé ( 95.75%) que celui des males (4.24%) (figure 52). Il est
a noter que 1’abondance relative des femelles est environ 97% au printemps et de 94% en éte, mais

I’abondance relative des males est faible aussi bien au printemps (3%) qu’en été (6%) (figure 53).

Abondances relatives (%0)

4.24%

me
md

Figure 52 : Abondances relatives globales des Culicoides males et femelles

Eté Printemps

6% 3%

mQ
md

Figure 53 : Abondances relatives saisonnieres des Culicoides femelles et males
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4.6.1.3.4- Abondances relatives des espéces récoltées dans les stations d’étude

Les fréquences relatives des Culicoides toutes especes confondues, dans chaque station sont
rapportées dans le tableau 25.

Tableau 25 : Abondances relatives des espéces recensées dans les stations d’étude

Stations Ain Babouche | Bir Chehem Ain Diss Berriche Sigus
AR (%) 29.48 39.45 11.25 12.30 7.52
Rs 11 17 12 7 4

Dans I’ensemble des piéges, 1’analyse des résultats du tableau 25 montre une abondance
élevée des Culicoides dans la station de Bir Chehem avec un taux de 39.45% (17 espéces), elle est
suivie par la station d’Ain Babouche avec 29.48% (11 especes) puis la station de Berriche avec
12.30% (7 especes) et celle d’Ain Diss avec 11.25% (12 espéces). Enfin la station de Sigus est la
plus pauvre en Culicoides (4 espéces) avec un taux de 7.52% (figure 54).

Abondances relatives (%)

Figure 54 : Abondances relatives des Culicoides dans les stations d’étude
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4.6.1.3.5- Abondances relatives des espéces de chaque station

Les fréequences relatives des Culicoides capturées dans chacune des stations (ferme d’élevage)
sont illustrées dans les figures (55a, 55b, 55c, 55d, 55e).

> La ferme d’élevage d’Ain Babouche

L’inventaire réalisé au niveau de la station d’Ain Babouche, révele la présence de 11 especes
(figure 55a) avec un total de 278 spécimens récoltés. C.newsteadi a lui seul représente un taux de
81.31% (226 individus) suivi par C.punctatus avec un pourcentage de 12.96% (36 individus) puis
C.puncticolis avec 1.45% (04 individus). Quant aux especes C.imicola, C.circumscriptus,
C.obsoletus les abondances relatives sont identiques soit 0.72% représentes par 02 individus. Les
autres espéces C.fagineus, C.maritimus, C.sp.4, C.sp.1 et C.sp.5 sont marquées par de faibles taux
0.35% (1 individu).

1% Station Ain Babouche ( Ferme A)

® C. newsteadi
® C. punctatus
m C. puncticollis
® C. imicola
m C. circumscriptus
= C. obsoletus
C. fagineus
C. maritimus
C.sp. 4
Csp.1
C.sp.5

Figure 55a : Abondances relatives des espéces des Culicoides récoltés dans la ferme d’Ain Babouche

» La ferme d’élevage de Bir Chehem

Les valeurs d’abondances relatives des espéeces récoltées dans la station 2 soit la ferme d’élevage

B de Bir Chehem sont présentées dans la figure 55b.
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L’espéce C.newsteadi est la mieux représentée avec 49.19% soit 183 individus d’un sur un
effectif total de 372 spécimens collectés (figure 49b), appartenant a 17 especes. Elle est suivie par
C.scoticus avec 15.32% (57 individus), puis par C.punctatus avec taux de 12.63% (47 individus).
Les C.griseidorsum, C.sp.2 et C.sp.1 représentent quant a elles 4.83%, 5.10% et 4.83%
respectivement. Les autres espéces fluctuent entre 0.26% et 1.34%. Notons que 1’espéce C.imicola 'y

est encore présente quoique en moindre proportion 1.07% (4 individus).

Station Bir Chehem (Ferme B)

B C. newsteadi
m C. scoticus
m C.punctatus
EC. imicola
B C. circumscriptus
m C. griseidorsum
m C.saevus
m C. obsoletus
C.maritimus
m C. pulicaris
m C. clastrieri
C.sp.2
C.sp.l
C.sp.3
Csp4
C.sp.5
C.sp.6

Figure 55b : Abondances relatives des espéces des Culicoides récoltées dans la ferme d’élevage
de Bir Chehem

» La ferme d’élevage d’El Hassi

Les valeurs de fréquences centésimales des différentes espéces récoltées dans la station d’Ain
Diss soit la ferme d’élevage d’El Hassi sont rapportées dans figure 55c.
L’enquéte entomologique effectuée au niveau de cette ferme montre 1’existence de 12 especes
identifiées a partir de 106 spécimens capturées (figure 55c). C.newsteadi vient en téte de cette
récolte avec 35.85% (38 individus), puis C.punctatus avec 24.52% (26 individus). L’espéce
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C.obsoletus et C.sp.1 ont un taux non négligeable de 10.38% (11 individus) et 14.15% (15
specimens) respectivement. Les autres especes ont une abondance relative moindre laquelle oscille
entre 0.95% et 1.88%. C. imicola est également présente mais avec un taux faible de 3.77% (4

individus).

Station Ain Diss ( Ferme C El Hassi)

E C. newsteadi

1% 29

B C.punctatus
m C. imicola

1% 1%

1% m C.circumscriptus

® C.puncticollis
m C. obsoletus
m C. pictipennis

204 m C. griseidorsum
4% C.maritimus
mC.sp.l
mC.sp4
C.sp.5

Figure 55c : Abondances relatives des espéces des Culicoides recensées dans la ferme d’élevage
d’El Hassi

» La ferme d’élevage de Berriche

Les fréquences centésimales des différentes especes récoltées dans la station de Berriche soit la
ferme d’¢levage de Berriche sont dans la figure 55d.
Les captures des Culicoides dans cette ferme révelent la présence de 7 especes sur un total de
116 spécimens. Au niveau de cette station, 4 espéces de la faune culicoidienne identifiées sont bien
représentées. Il s’agit de C.newsteadi avec 28.45% (33 individus), C.punctatus avec 25% (29
individus), C.obsoletus avec 18.96% (22 individus) et C.circumscriptus est présente avec une
abondance de 17 .24% (20 individus). Les faibles pourcentages sont pour C.sp.1 de 6.03% (7),
C.sp.6 avec 2.6% (3) et C.kingi avec 2 individus soit 1.72% (figure 55d).
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Station de Berriche ( ferme D)

20 3%

E C. newsteadi

® C. punctatus

= C. obsoletus

m C. circumscriptus
m C. kingi

ECusp.l

mC.sp.6

Figure 55d : Abondances relatives des Culicoides recensées dans la ferme d’élevage de Berriche

» La ferme d’élevage de Sigus

Les différentes espéces recensees dans la ferme d’élevage de Sigus ont des abondances présentées
dans la figure 55e.

A la lecture des résultats obtenus dans cette derniére station de Sigus, C.newstaedi
prédomine avec un taux de 40.85% (29 individus) par rapport a I’ensemble des captures soit 71
spécimens. Vient ensuite trois espéces telles C.punctatus, C. obsoletus et C.sp.1 représentées par
38.02% (27), 15.50% (11), 5.63% (4) respectivement.

Station Sigus ( Ferme E)

= C. newsteadi

® C. punctatus
m C. obsoletus

EC.sp.l

Figure 55 e : Abondances relatives des Culicoides recensées dans la ferme d’élevage de Sigus
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4.6.2- Indices écologiques de structure
Les résultats de notre échantillonnage sont exploités par les indices écologiques de structure

tels que I’indice de diversité de Shannon-Weaver et 1’indice d’équirépartition.

4.6.2.1- Analyse des résultats par ’indice de Shannon- Weaver et I’indice d’équitabilité

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H”), la diversité maximale (H’max) et 1’indice
d’équitabilité (E) appliqués aux especes des Culicoides récoltées dans les stations d’étude sont

calculés et rapportés dans le tableau 26.

Tableau 26 : Valeurs de I’indice de diversité de Shannon- Weaver (H’), de I’indice de la
diversité maximale (H’ max) et I’indice d’équitabilité des espéces des Culicoides

Ferme Ferme Ferme Ferme Ferme
Stations d’élevage d’élevage d’élevage d’élevage d’élevage
Ain abouche Bir Chehem EI Hassi Berriche Sigus
Indices
1.03 2.49 2.59 2.39 1.71
3.45 4.08 3.58 2.80 2
0.30 0.61 0.72 0.85 0.85
278 372 106 116 71

H’ : indice de diversité de Shannon-Weaver, E : équitabilité, H’ max : I’indice de la diversité maximale

H' (bits) 3 - 7 - 90E (%)
17 12 I
”g 80
’ 4 - 70
2 - - 60
11 - 50
1,5 -
- 40
1 - 30 m——E (%)
- 20 =0—H’ (bits)
0,5 -
- 10
0 T T T T 0
Ain Bir Chehem ElHassi Berriche Sigus
Babouche
Stations

Figure 56: Variations spatiale de I’indice de Shannon et d’équitabilité dans les stations d’étude
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Les résultats portés dans le tableau 26 et figure 56 suggéerent que les valeurs de I’indice de
diversité de Shannon varient de 1.03 dans la ferme d’Ain Babouche a 2.59 bits dans la ferme d’El
Hassi. La valeur la plus élevée est donc mentionnée au niveau de cette derniere ou il a été recensé 12
especes. En revanche, la valeur la plus faible est notée respectivement au niveau de station d’Ain
Babouche et Sigus avec 1.03 et 1.71. Les fermes de Bir Chehem et Berriche ont des indices
respectifs de 2.49 et 2.39 bits.

L’indice d’équitabilité permet de comparer les peuplements des différentes stations et d’en
déduire 1’équilibre existant (Himmi, 2007). Il est intéressant de noter que le taux d’équitabilité le
plus faible est signalé uniquement dans la ferme d’Ain Babouche avec 0.30. Dans les autres fermes,
ces valeurs sont assez importantes montant graduellement de 0.61 dans la ferme de Bir Chehem

jusqu’a 0.85 dans les deux fermes de Berriche et Sigus avec la méme valeur.

4.7- Exploitation des résultats par des méthodes statistiques
Les résultats d’échantillonnage obtenus sont traités par deux méthodes statistiques telles

I’analyse en composantes principales ACP et AFC. Ces résultats sont dressés dans ce paragraphe.

4.7.1- Analyse en composantes principales appliquées sur les espéces inventoriées dans les 5
stations durant la période d’étude (A.C.P)

Cette analyse est employée sur les espéces récoltées en fonction des stations et saisons de
capture. En outre, elle a pour but de bien visualiser et interpréter les corrélations entre les variables

existantes autrement dit, les stations, les espéces et la saison.

4.7.1.1- L analyse en composantes principales appliquées aux especes en fonction des saisons

de captures

Pour cette analyse statistique nous avons essayé de mettre le point sur la distribution des

espéces des Culicoides au cours de la saison de capture dans les différentes stations d’étude.
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Figure 57 : Représentation graphique des axes factoriels de I’analyse en composante principale

D’apres la figure 57, I'axe 1 représente 71,16 % de la variance totale, c'est donc lui qui

structure I'analyse. Nous avons noté la contribution a I’inertie totale ou le pourcentage est expliqué

par les axes principaux : Axe 1:71.16%, Axe 2 : 13.03%. Les deux axes sont suffisants pour cette

analyse. Les valeurs propres des axes nous permettent de retenir 2 axes pour I’interprétation vue que

le pourcentage de variabilité cumulé est supérieur a 80% pour expliquer le maximum d’information.

A travers le graphique de I’ ACP, nous remarquons que les variables (juillet) pour les stations 4 et

5 semblent participer avec peu d’information dans la formation de 1’axe 1, avec des cosinus carré

inférieur a 0.3 ; alors que les autres variables ont toutes des valeurs supérieures a 0.5, ceci s’explique

par leur raréfaction en Culicoides durant cette période d’étude (figure 57).

La figure 57 révele que les especes C. punctatus et C. newsteadi possédent un poids

important et s’individualisent avec la particularité d’étre bien représentées dans toutes les stations et
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durant les 4 mois de capture. Par ailleurs, les espéces C. obsoletus, C. circumscriptus et C. sp.1
semblent avoir une partialité fine avec le mois de juillet dans la station 4 (Berriche) et 5 (Sigus).
Concernant, les autres espéces des Culicoides inventoriées dans les 5 stations constituent une
richesse Culicoidienne de ces régions, et leur présence quoique en nombre réduit dans notre

échantillonnage n’exclue pas leur importance.

Nous avons vu précédemment que 1’abondance est relativement importante durant le mois
d’avril pour la stationl (Ain Babouche) et durant le mois de mai pour la station3 (Ain Diss) ; par
contre, elle est faible en juillet dans toutes les stations (Ain Babouche, Berriche et Sigus) sauf dans

la station 2 (Bir Chehem). Cette analyse confirme alors ces résultats.

4.7.1.2- L’analyse en composantes principales appliquées sur les especes en fonction des

stations d’étude

Tableau 27 : La matrice de corrélation

Stl St2 St3 St4 St5
Stl 1 0.945 0.835 0.676 0.782
St2 0.945%** 1 0.817 0.647 0.771
St3 0.835*** 0.817*** 1 0.880 0.956
St4 0.676** 0.647** 0.880*** 1 0.893
St5 0.782** 0.771** 0.956*** 0.893*** 1

Stl :Ain Babouche , St 2 : Bir Chehem, St3: Ain Diss, St4: Berriche, St5: Sigus

Notons que les variables de notre analyse sont le nombre d’observation qui est de 21 especes
inventoriées et le nombre des variables représentées par les 5 stations d’étude.

D’aprés le tableau 27, nous remarquons que les 5 stations sont positivement corrélées a un
seuil de signification a = 5%, ce qui signifie que toutes les variables varient dans le méme
sens. En effet, les stations 1 et 2 présentent une forte corrélation formant ainsi un groupe
homogeéne (r = 0.945). Les stations 3 et 5 sont fortement correlées entre elles (r = 0.956). La
4°™ station est la moins corrélée avec les deux autres groupes (r = 0.676). Cette corrélation
implique la ressemblance par la composition en especes de Culicoides qui existe entre toutes

les stations. Donc on peut dire que le peuplement de Culicoides récoltés possede un fond
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commun d’especes.

Tableau 28 : Valeurs propres et pourcentages de variabilités extraites sur les 5 axes

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 4.285 0517 0.104 0.055 0.039
%Variance 85.707 10.339 2.072 1.104 0.778
% cumulé 85.707 96.046 98.119 99.222 100.000

D’apreés le tableau 28, seuls les deux premiers axes peuvent étre représentés. L’axe F1 a lui
seul est representé par une variance de 85.71% et I’axe F2 avec 10.34% (figure 59). Ces axes
totalisent 96.05 % de I’information recueillie et donnent une meilleure représentation des
projections des stations de captures. Pour I’interprétation de I’ACP, nous avons retenu 1’axe
F1, ce qui est suffisant pour I’interprétation de nos résultats sur cet axe. Les axes F3 et F4

renferment un faible taux et ne seront pas retenus.

Variables (axes F1 et F2 : 96,05 %)

0,75

0,5
§t4

St5
St3

0,25

-0,5

-0,75

-0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1(85,71 %)

AN
o
N
w
(=}
1%

Figure 58 : Carte factorielle axe (F1-F2) des stations des captures des Culicoides
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La figure 58 montre ce que I'on appelle un effet taille, toutes les stations se retrouvent au

méme endroit sur la figure. Ceci s’explique par le fait que I'axe 1 correspond essentiellement

aux stations ou C. newsteadi (et secondairement C. punctatus) est abondant (figure 59). Or,

d'apres la figure C. newsteadi est abondant dans toutes les stations, donc I'analyse ne permet
pas de différencier ces stations.

Pour pallier a cela, et pour mieux faire ressortir les différences de la diversite et la répartition

des especes des Culiocoides recensées, nous avons réalisé une AFC pour mettre en évidence

les espéces rares dans toutes les stations (figure 60).

1,5

&
tn

-- ane F2 (10,34 %) -->
=]

Biplot (axesFletF2: 96,05 %)

C.sp2
C.sp3
C.sp5

C.spd
C.spb

C.obhsoletus

8

C. punctatus

J

C. circumscriptus
./_ C.spl
| / St4
St5

C. puncticollis —_=
C. I|:jic:ti|:jer'|'r"|is '
C. fagineus

C.saevus
C. kingi

C. clastrieri
C. pulicaris
C. maritimus
C. imicala
C. griseidorsum

L

C. scoticus

St3

5t1
5t2

/.

C. newsteadi

-1,5

-1 0,5 o 0,5

--axe F1 (85,71 %) --=

Figure 4 : Analyse en composantes principales appliquées sur les especes

93



Chapitre IV

Résultats

4.7.2- Analyse factorielle des correspondances appliquées sur les especes inventoriées dans les

5 stations durant la période d’étude (AFC)

Tableau 29
Valeurs propres et pourcentages d'inertie

F1 F2 F3 F4
Valeur propre 0,294 0,167 0,070 0,030
Inertie ( %) 52,435 29,710 12,482 5,373
% cumulé 52,435 82,145 94,627 100,000

D’aprés le tableau 29, deux axes F1 et F2 représentent une inertie totale de 82.15% de la
variance ou I’axe F1 a lui seul renferme 52.44%, donc suffisant pour cette analyse.

La figure 60 montre la répartition de toutes les especes recensées de Culicoides dans les 5 stations

d’étude.
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Figure 60 : Carte factorielle axe (F1xF2) de la répartition des différentes especes de Culicoides

dans les cinq stations d’étude
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La figure 60 représente le nuage des points (observations = especes = lignes) et la corrélation
des variables qui sont les stations d’études (colonnes).

D’apres cette figure , les 5 stations se répartissent dans différents quadrants. La station 1 se
trouve dans le quadrant 1V, la station 2 dans le quadrant 1, la station 4 dans le quadrant 1l et les deux
stations 4 et 5 se localisent dans le quadrant Ill. Cette différence s’explique par le fait que les
stations différent par leurs compositions en especes des Culicoides collectées.

L'axe 1 : met en évidence les stations 1,2 sur le c6té negatif de I'axe et les stations 3, 4 et 5 sur son
coté positif.

L'axe 2 : met en évidence deux ensembles opposés, I'un formé par la station S1 et S5 situées sur le
coté négatif. L'autre est formé par la station S2 et S4 situées sur le coté positif de I'axe.

La participation des stations pour la formation des deux axes F1 et F2 (figure 60) est comme suit :

- Axe F1 : deux stations participent le plus dans la formation de cet axe, il s’agit de la station de Bir
Chehem (St 2) avec 28.7 % et celle de Berriche (St 4) avec 52.8%. Les autres stations représentent
des taux faibles.

- Axe F2 : deux stations contribuent le plus a sa construction, la station d’Ain Babouche (Stl) avec
61.4% et celle de Bir Chehem (St2) avec un taux de 31.4%. Les taux de la participation des autres

stations sont faibles.

L’AFC met en évidence les especes de Culicoides recensées sur les deux axes vis a vis les facteurs
abiotiques et biotiques. Les espéces contribuent a une inertie expliquée pour chaque axe et dans
chaque quadrant. Il en résulte quatre groupements désignés par A, B, C et D (figure 60).

Nous remarquons que C.newsteadi qui est I’espéce la plus représentée (secondairement
C.punctatus) en termes d’abondances dans toutes les stations d’étude,est I’espéce omniprésente. Elle
participe fortement a I’inertic de I’axe F2 et sa projection est proche des deux stations S1 et S2
respectives d’Ain Babouche et Bir Chehem. Cela témoigne de son abondance dans ces deux stations
avec respectivement 81.31% et 49.19% formant alors le groupement A.

Une autre particularité est observée pour les especes C. punctatus et C. obseletus et C.sp.1 qui
semblent étre en relation avec les stations S3, S4 et S5 qui sont respectivement Ain Diss et Sigus et
berriche ou elles sont largement fréquentes avec des taux de 24.52%, 25% et 38.02% pour
C.punctatus, des taux de 10.38%, 18.96% et 15.50% pour C.obsoletus et avec 14.15% pour C.sp.1

dans la S3, ces especes sont regroupées dans le groupement B.
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Le groupement C, renferme en particulier 1’espéce vue seulement dans la station de Berriche S4 a
savoir C.kingi (1.72%) et le taux le plus élevé de C.circumscriptus (17.24%).
Le groupement D renferme le plus grand effectif d’individus (372 individus) ; il est le plus riche

en especes de Culicoides recensées (17 especes).

4.8. Effet des facteurs climatiques et géographique sur la diversité des Culicoides

4.8.1- Biodiversité et altitude

Les valeurs de la diversité des Culicoides estimées par I’indice de Shannon en fonction du

parameétre altitudinal sont rapportées dans le tableau 30.

Tableau 30 : Les indices de diversité en fonction de ’altitude

Stations de piégeage Ferme A Ferme B FermeC | FermeD Ferme E
Ain Babouche Bir Chehem | EIl Hassi Berriche Sigus
Altitude (m) 880 916 980 882 871
Richesse spécifique (RS) 11 17 12 7 4
Abondance relatives (%0) 29.48 39.45 11.25 12.30 7.52
Indice Shannon H’ (bits) 1.03 2.49 2.59 2.39 1.71
E (%) 0.30 0.61 0.72 0.85 0.85

D’apres 1’analyse de ces résultats, il en ressort que la richesse des stations en espéces et leurs
diversités suivent fidélement 1’altitude des zones qui les abritent (figure 61). Notons que la gamme
d’altitude de notre région est de 800 au 916m. La ferme de Berriche et celle de Sigus sont a une
altitude respective de 882 et 871 m et renferment la plus faible richesse (7et 4 especes)
respectivement. Il ressort de ce tableau que méme si la richesse spécifique est relativement
importante, la diversité ne I’est pas forcement. En effet, la ferme d’Ain Babouche bien qu’ayant 11
espéces, sa diversité est faible, de 1’ordre de 1.03% bits comparativement a la ferme de Berriche
représentée par une richesse de 7, alors que sa diversité est plus importante avec 2.39 bits. Les
fermes situées a une altitude de 880 m (Ain Babouche), 916 m (Bir Chehem) et 980 m (El Hassi)
sont représentees par une faune culicoidienne relativement riche en especes soit 11, 17 et 12, mais

aussi avec des diversités importantes respectivement de 1.03 bits, 2.49bits et 2.59 bits.
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Figure 61 : Variation de la diversité en fonction de I’altitude dans les stations d’étude

4.8.2- Effet des facteurs climatiques

Afin de connaitre ’effet de ces facteurs sur la diversité des Culicoides échantillonnés dans
cing stations différentes pendant quatre mois de captures (avril-juillet 2013). Les différentes données
météorologiques sont consignées dans le tableau 31.

Tableau 31 : Valeurs des températures moyennes, T° minimales, la pluviométrie, I’humidité,
la richesse et abondances relatives (%) pendant la période d’étude (2013)

Mois Avril Mai Juin Juillet
T° moyenne (C°) 16.7 19.3 23.9 28.3
T° min (C°) 8.2 9.8 13.6 18.3
Pluviométrie (mm) 29.7 18.3 31.1 25.14
Humidité (%) 78 63 52 57
Richesses (espéces) 32 29 25 21
Abondances relatives (%0) 55.78 15.80 18.02 10.40

ONM. OEB. 2014

Le tableau 31 nous montre que la période de notre étude est marquée par des précipitations

qui varient de 18.3mm a 31.1mm. Le mois le plus pluvieux est juin (31.1 mm) et les précipitations
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les plus faibles sont signalées en mois de mai (18.3 mm). Les taux d’hygrométrie varient
respectivement de 78% et 63% en avril et mai & 52% et 57% en juin et juillet. Concernant les
valeurs de la température moyenne, on remarque une remontée allant de 16.7°C en avril a 28.3°C en
juillet. Quant aux valeurs des températures minimales, elles suivent un gradient croissant de 8.2°C
au 18.3°C du mois d’avril jusqu’au juillet.

La pluviométrie et I’humidité relative jouent un rdle dans la diversit¢é des Culicoides
récoltées. En effet, la courbe de la richesse suit fidélement celle de ces deux paramétres jusqu’au
mois de juin, ou il a été mentionné une augmentation remarquable de la températue moyenne de
23.9°C au 28.3°C. parallelement, une diminution de la richesse mensuelle de 32 espéces a 21
espéces est signalée. Ce résultat est proportionnel avec la pluviométrie et I’humidité relative s’il n y
a pas l’intervention de la température. Par contre, les valeurs de la température semble avoir une
influence sur la richesse. En effet, pour les températures de 16.7°C et 19.3°C observees
respectivement aux mois d’avril et mai, la richesse spécifique est plus importante qu’aux mois de

juin et juillet ou I’on a enregistré 23.9°C et 28.3°C respectivement (figure 62).
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Figure 62 : Variations mensuelles de la richesse spécifique en fonction des parameétres
climatiques
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CHAPITRE V: DISCUSSION

Il s’agit de la premiére étude sur la biodiversité des Culicoides dans la région Est algérien, en
I’occurrence la région d’Oum El Bouaghi. Outre que jamais répertorié auparavant les especes des
Culicoides a cette région, les informations et publications sont cruellement absentes, sauf les travaux
de Szadziewski (1984) et Djerbal et al., (2009) en Algérie.

Dans ce chapitre, nous allons tenter de discuter les résultats de 1’inventaire entomologique de
la faune Culicoidienne d’une part, et la biodiversité de ces insectes dans la région d’Oum El

Bouaghi d’autre part.

5.1- Inventaire faunistique global
La prospection du foyer d’Oum El Bouaghi a ét¢ menée au niveau de cinq stations d’étude,
représentées par des fermes, considérées comme les sites de captures des Culicoides. Nos
prospections se sont déroulées sur une période de quatre mois de I’année 2013 (avril, mai, juin,

juillet). Cette période correspond a 1’émergence des adultes et a la levée de la diapause hivernale

(Rieb, 1982).

5.1.1- Composition globale de la faune Culicoidienne

L’examen de la récolte de Culicoides a Oum EI Bouaghi révele que le genre Culicoides
Latreille, 1809 avec ses différentes espéces sont largement réparties dans 1’étage bioclimatique
semi-aride caractérisant notre zone d’étude. Par ailleurs, Szadziewski (1984) et Djerbal et al., (2009)
n’ont pas prospecté la région d’OEB a travers leurs travaux sur les Culicoides en Algérie.

L’analyse des résultats de la composition du peuplement Culicoidien nous a permis de mettre
en évidence un total de 943 spécimens (903 femelles, 40 males). Toutes ces especes inventoriées
sont signalées en Algérie (Szadziewski, 1984; Djerbal et Délecolle, 2009). Nous avons identifié 21
espéces mais seulement 15 I’ont été jusqu’a I’espéce, elles ont une large répartition paléarctique,
afrotropicale, holarctique et méditerranéenne (Szadziewski, 1984). Nos résultats se rapprochent de
ceux de Szadziewski (1984) qui a recensé 31 espéces a travers plusieurs régions de 1’ Algérie, Ces
especes appartiennent a différentes régions biogéographiques avec la prédominance des espéces
méditerranéennes (60%) par contre, dans notre étude les espéces paléarctiques viennent en téte
(42.87%).
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Les especes identifiees appartiennent a la famille des Ceratopogonidae, la sous/famille des
Ceratopogoninae, la Tribu des Culicoidini, le genre des Culicoides, avec 6 sous-genres : Avaritia,
Culicoides, Monoculicoides, Oecacta, Pontoculicoides et Beltranmyia, et 4 espéces sans aucune
affiliation sous générique (Djerbal et al., 2009). Parmi la faune associée a celle des Culicoides, on
peut signaler la présence de certains genres de la famille des Ceratopogonidae (Leptoconops,
Dashylea, Forcipomyia), ainsi que d’autres familles de diptéres telles les Culicidae (Culex sp) et
Psychodidae (Phlebotomus sp). Nos résultats corroborent ceux de Délecolle et al., (2009) qui
recensent plusieurs genres et familles associés aux Culicoides, lors de leurs captures. Il se rapproche
également de ceux de Zimmer et al.,(2009). Foxi et al., (2011) qui citent 41 especes de Culicoides
dans I’ile de Sardaigne en Italie ; Balenghien et al., (2009) en dénombrent 68 sur un total de 790000
specimens en France métropolitaine. Nos résultats s’éloignent peu de ceux de Bailly- Choumara et
al., (1971) qui signalent 23 especes de Culicoides au Maroc.

Selon les travaux de Djerbal et al., (2009) la faune culicoidienne en Algérie est estimée a 47
espéces. Notre faune récoltée composée de 21 espéces représente un taux de 44.68%.

En ce qui concerne le sous genre, il apparait d’aprés nos résultats, toutes stations confondues,
qu’il y a une prédominance du sous- genre Culicoides avec 71.91% par rapport a celui de Avaritia
avec 12.08 % du total des récoltes. Quant aux autres s/genres ils apparaissent selon des taux tres
faibles avec une seule espéce chacun, tels Monoculicoides 0.64% (C.puncticollis), Pontoculicoides
0.11% (C.saevus), Oecacta 0.21% (C.Kingi) et Beltranmyia 3.29% (C.circumscriptus). Concernant
le reste des espéces, quatre n’ont aucune affiliation sous générique et représentent ainsi 2.65%. Les
six espéces non identifiées représentent un taux de 9.11% de la faune totale.

L’analyse de nos résultats montre également la prédominance du groupe C.pulicaris et de
C.newsteadi (71,91%) appartenant tous les deux au sous genre Culicoides, lequel est représenté par
quatre especes C.newsteadi, C.punctatus, C.pulicaris et C.fagineus. Le groupe C.obsoletus (11.02%)
vient en deuxiéme position avec deux especes: C.obsoletus et C.scoticus. Le groupe imicola (1.06%)
n’est représenté qu’avec une seule espece C.imicola. Nos résultats rejoignent ceux de Baldet et al.,
(2002) qui signalent que le sous genre Culicoides domine largement celui de Avaritia. Par contre,
nos résultats contrastent avec ceux obtenus dans la région de Niayes au Sénégal par Dusom (2012)
ou le groupe Schultzei domine tres nettement avec 92,76% par rapport aux autres groupes.
Balenghien et al.,(2009) mentionnent pendant une surveillance des Culicoides en France que les

especes du complexe Obsoletus du sous genre Avaritia (principalement les espéces jumelles C.
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obsoletus et C. scoticus), suspectées dans la transmission de la FCO en France continentale, sont
largement dominantes (71% du total des captures). Nos résultats different également de ceux de
Zimmer et al., (2009) qui signalent lors d’une étude sur 1’écologie et la distribution des espéces de
Culicoides en Belgique que les espéces du complexe Obsoletus constituent les espéces majoritaires
(99%). lls different également de ceux obtenus par Lassen et al., (2012) qui rapporte que les espéeces
appartenant aux sous genre Avaritia sont mieux représentées que celles des Culicoides.

Du point de vue spécifique, C.newsteadi domine avec 53,98% (509 individus), puis
C.punctatus avec 17,50% (165 individus). C.obsoletus avec 4.98% et C.scoticus avec 6.04%.
C.imicola avec 1.06% de I’ensemble des captures. Ces résultats confortent ceux de Baldet et al.,
(2002) dans le cadre de la surveillance de la FCO en France, menée sur le littoral continental de 1’ile
de Corse (d’avril a novembre 2002), ils énumeérent 44 espéces ou C.newsteadi est la plus fréquente
(73,5 %), par rapport aux autres especes C. obsoletus (8 %), C.scoticus (5,4 %). Les autres especes,
sont faiblement représentées a savoir C.circumscriptus avec 3,29% (31 individus), suivi par
C.griseidorsum avec 2,01% (19 individus), C.puncticolis avec 0,64% (6 individus), C.maritimus
avec 0,42% (4 individus), C.kingi avec 0,21% (2 individus), C.pulicaris avec 0,32% (3 individus) et
C.fagineus avec 0,11% (1seul individu) C.clastrieri avec 0,11% (1 individus), C.saevus avec 0,11%
(1 individus) et C. pictipennis avec 0,11% (1 individus). La majorité de ces espéces ont été signalées
dans les relevés de Délecolle (1985) au Nord-Est de la France a I’exception de deux espéces a savoir
C.griseidorsum et C.maritimus.

Concernant les 6 espéces non identifiées et considérées comme douteuses représentent un
taux de 9,11% de la faune totale ; nous avons ainsi C.sp.1 avec 4,77% (45 individus) et C.sp.2 avec
2,01% (19 individus). Dans tout échantillonnage, il peut apparaitre des espéces douteuses, du fait
que certains caractéres permettant 1’identification sont manquant, abimés ou alors il peut s’agir
d’une nouvelle espéce. Certains travaux comme ceux de Szadziewski (1984), Boukraa (2005) et
Dusom (2012) signalent eux aussi des especes non déterminées.

En ce qui concerne la répartition des espéces selon leur régions zoogéographiques, nous
avons constaté, pour le record de 21 especes recensees, la prédominance des especes paléarctiques
(9) avec un pourcentage de 42.87% (6 especes de nord- paléarctiques : C.scoticus, C.fagineus,
C.pulicaris, C.pictipennis, C.circumscriptus, C. punctatus, 1 espece Holoarctique : C.obsoletus, 2
especes paléarctigue méridionale: C.saevus, C.clastreiri). Elle suivie par les especes

méditéranneennes (4 espéces: C.newsteadi, C. griseidorsum, C.puncticolis, C.maritimus) avec

101



Chapitre V Discussion

19.03% puis les especes afrotropicales (2 especes : C.imicola et C. kingi) avec 9.53%. Enfin, les
espéces non identifiées (6) avec 28.57%. Ces resultats contrastent avec ceux de Szadziewski (1984)
lors de son inventaire des Culicoides en Algérie, ou il a signalé la prédominance des especes

méditéranéennes par rapport a celles paléarctiques et afrotropicales.

Les captures par piégeage lumineux a ultraviolet obtenu a 1’issu de notre travail sont connues
pour avoir été utilisées par Djerbal, Délecolle et al., (2003-2009) lors des enquétes entomologiques
effectuées en Algérie. Les résultats des piégeages sont presque semblables avec une bonne récolte
de spécimens. D’autres auteurs comme Délecolle (1985), Balenghien et al., (2009) et Viennet et
al.,(2011), Biteau (2007) en France, Zimmer et al., (2009) en Belgique, Foxi et al.,(2011) en ltalie,
Purse et al.,(2004) en Bulgarie, Dusom (2012) au Sénégal, Heung Chul Kim et al., (2012) en Corée,
Carsten et al., (2013) au Danemark, ont tous utilisés avec succes cette technique de piégeages dans
leurs échantillonnage. D’autres études s’intéressent a 1’endo /exophagie des Culicoides, se sont
toujours déroulées avec des pieges lumineux ultraviolette (Anderson et al., 1993 ; Meiswinkel et al.,
2000 ; Baldet et al., 2008 ; Meiswinkel et al., 2008; calvete et al., 2009 ; Baylis et al., 2010 ;
Viennet, 2012). Cette technique reste la plus facile d’utilisation et la plus avantageuse pour réaliser
un inventaire de Culicoides (Haubruge et al., 2009). En revanche, la collecte directement sur
animaux realisée classiquement par la méthode du drop-trap et I’aspiration directe, est relativement
difficile a faire et lourde techniqguement (Viennet, 2012). Par contre, les auteurs, Benia (2010),
Boukha (2005), Moulai (2010) lors de 1’étude de la faune entomologique, ont utilisés différents
types de piégeages tels les pots jaunes, papiers huilés, CDC. Ces types de piégeage révélent une
récolte nettement pauvre en Ceratopogonidae particulierement, les Culicoides. Un classement des
pieges lumineux selon leur rendement a été proposé par Choumara et Kremer (1970) il s’agit de:

drap-piége, piege UV, piége CDC.

5.1.2- Répartition spatiale des Culicoides dans chaque station d’étude

5.1.2.1- Inventaire des Culicoides dans la ferme d’Ain Babouche

La ferme d’Ain babouche renferme 11 especes de Culicoides appartenant a 4 sous-genres, une
espece sans affiliation sous générique, et trois espéces non identifiées. C.newsteadi vient en téte du
total de la faune de la station, suivi par C.punctatus, C.puncticolis, C.imicola, C. circumscriptus,
C.obsoletus, C.faginus, C.maritimus et C.sp.4, C.sp.1 et C.sp.5 non identifiées sont mises en

évidence. Ces especes, si I’on exclut celles non identifiées, sont signalées en Algérie par Szedziexski
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(1984) et Djerbal et al., (2009). Dans notre ferme, bien qu’elle est disponible d’un couvert important
la richesse spécifique est peu élevée (11 espéces) avec un grand nombre d’individus (278) mais
chaque espece est représentée par de faibles abondances relatives. Ce qui traduit que cette ferme est
peu diversifiée et non homogéne d’une part, et qu’elle présente un certain déséquilibre entre les
effectifs de leurs individus d’autre part. Dans cette ferme, la prédominance concerne C.newsteadi et
C.punctatus ; il semblerait que ces 2 especes aient une prédilection pour facteurs abiotiques de la
ferme : sol humide, sites ombrageés, les débris organiques, la végeétation en décomposition pour les
stades larvaires (Zimmer et al., 2008). Par ailleurs, selon nos résultats le facteur altitudinal et
I’éloignement des stations par rapport au milieu urbain semble avoir un role non négligeable sur la

richesse spécifique et I’abondance.

5.1.2.2- Inventaire des Culicoides dans la ferme de Bir Chehem
La ferme de Bir Chehem est la plus riche en especes de Culicoides. Le présent inventaire fait
état de 17 especes, avec une prédominance de C.newsteadi suivie de C.scoticus, C.punctatus,
C.imicola, C.circumscriptus, C.griseidorsum, C.saevus, C.obsoletus, C.maritimus, C.clastrieri et
C.pulicaris.

Cette richesse serait due a différents paramétres de développement et d’émergence que ce
soit climatique, géographique ou environnementaux. Citons encore le choix des lieux d’étude qui
sont des exploitations du bétail ou il regroupe plusieurs facteurs tels que la présence d’animaux, les
cours d’eau et abreuvoirs, des substrats humides, les fumiers et bouses des bovins, la végétation et
arbres (Zimmer et al., 2008) formant ainsi, les milieux préférés soit pour son développement larvaire
soit pour son repos pendant la journée (Zimmer, 2007). De plus, la situation géographique de cette

ferme pourrait étre en cause (zone rurale bien habitée par des populations humaines).

5.1.2.3- Inventaire des Culicoides dans la ferme d’El Hassi (Ain Diss)

Les captures menées au sein de cette ferme révélent 1’existence de 12 espéces. L’espéce la
plus fréequente est C.newsteadi et C.punctatus suivie par les autres especes avec une faible
fréquence. Trois espéces non identifiées sont aussi mises en évidence dans ce site. Balenghien et al.,
(2009) révélent que I’abondance de C.newsteadi est moins marquée que les autres especes. On peut
constater que cette richesse peut étre due aux conditions climatiques pendant la période de la récolte

(température favorable, pluie et vent modérés), 1’abondance des végétations et le sol humide d’une
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part et aux caractéristiques de cette ferme (zone rurale moins peuplée par les habitants et son altitude
de 980 m) d’autre part.

5.1.2.4- Inventaire des Culicoides dans la ferme de Berriche

Les especes inventoriées dans la ferme de Berriche sont au nombre de 7 espéces. L’espece la
plus représentative est C.newsteadi suivie par C. punctatus, C.obsoletus, C.circumscriptus, C.kingi,
C.spl, C.sp.6. Cela fait la différence avec les résultats obtenus par Tamaloust (2007) qui n’a
mentionné aucune espéce de Culicoides dans la ferme d’élevage d’Alia a El Harrach. Bien que cette
ferme soit largement exploitée en agriculture, la richesse est assez faible, cela nous permet de
suggérer que plusieurs facteurs en interviennent. L’altitude serait probablement en cause (882 m).
Cette faible richesse peut s’expliquer par I’isolement de cette ferme (isolée en zone périurbaine) ou

par le mauvais placement des pieges

5.1.2.5- Inventaire des Culicoides dans la ferme de Sigus

La plus faible richesse est observée dans la ferme de Sigus ou 4 especes ont été identifiées.
C.newsteadi est I’espéce largement présente suivie par C. punctatus, C.obsoletus et une espece non
définie C.sp.1. Le faible rendement de capture est signalé par Chaker et al., (2005) en Tunisie au
cours d’un inventaire entomologiques mené dans un méme type de ferme. Outre de ceux de Chaker
et al., (2005), C’est le cas également des travaux de Brahmi et al., (2011) lesquels signalent que 2
espéces. Quant aux résultats obtenus par Moulai et al., (2010) sur une étude d’analyse de la diversité
entomologique des milieux insulaires de la région de Jijel aucun spécimen de Culicoides n’a été
récolté.

Dans les deux fermes de Berriche et Sigus, on a remarqué qu’en termes de richesses, les
faibles records sont enregistrés a ce niveau contrairement a ceux recensés dans celles d’Ain
Babouche, Bir Chehem et El Hassi. On peut suggérer que plusieurs facteurs contribuent a ces
résultats. Ces derniers confirment I’importance de ces facteurs dans la prolifération des Culicoides
comme cité par Zimmer et al.,(2008, 2009) et Viennet (2012) tels la non disponibilité des animaux
hotes dans ces stations, les sources d’eau soit drainée ou bien stagnante, 1’absence des lieux préférés
a la prolifération larvaire. Ces gites larvaires se distinguent par plusieurs types comme par exemple
les excréments et les fumiers, des litiéres d’animaux domestiques (C.obsoletus, C.scoticus), les trous

d’arbre (C.fagineus, C.obsoletus) et les gites halophiles (C.newsteadi, C.circumscriptus,
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C.maritimus, C.puncticolis) (Balenghien et Délecolle, 2009). En revanche, les facteurs
géographiques ne sont pas épargnés, car ces fermes se situent a une basse altitude de 800 m par
rapport aux autres fermes (A, B, C). De plus, la pauvreté en couverture végétale de ces localités
pourrait étre aussi mis en cause. Les fermes de groupe D et E sont entourées par de vastes terrains
non utilisés ; avec un sol moins humide. Les travaux de Zimmer et al., (2008, 2009) qui mentionnent

le role important des milieux humides et herborisés mais aussi, la disponibilité de cheptel hotes.

5.1.3- Répartition et abondances des Culicoides selon leur sexe et la saison

L’¢chantillonnage des Culicoides par le piégeage lumineux montre une prédominance des
femelles vis-a-vis des males (943 : 903 femelles soit 95,75%, 40 méles soit 4,25%). Cette abondance
peut s’expliquer par la différence de régime alimentaire entre les deux sexes. Les males sont
floricoles, ils se nourrissent du nectar et du suc des végeétaux, ils se retrouvent alors prés du sommet
des arbres ou de la végétation. Cela explique la faible abondance des males au niveau des piéges
lumineux disposés a une hauteur de 1m50. Quant aux femelles hématophages, elles se rencontrent le
plus souvent prés du sol, a proximité du bétail ou le piége lumineux est disposé. Ces résultats
corroborent ceux obtenus par Zimmer et al., (2009) qui ont signalés que plus de 87% des femelles
capturées en prairie et plus de 99% récoltées dans une ferme. Josué Martinez et al., (2012) comptent
dans leur étude effectuée en Espagne, un nombre élevé de Culicoides femelles (491) contre un
effectif de 8 males appartenant aux C.obsoletus. Cette méme observation est signalée en France par
Viennet et Baldet (2012).

Concernant 1’abondance des Culicoides en fonction de la saison, nos résultats révélent
qu’elles sont trois fois plus abondantes pendant la période printaniere (71,60 %) qu’en période
estivale (28,40 %). Concernant les abondances relatives des Culicoides males et femelles durant ces
deux périodes, nous rapportant qu’elles sont nettement supérieures pour les femelles que ce soit au
printemps ou en été, les femelles étant représentées respectivement par 96.60% et 93.66%. Les
Culicoides males ont quant a eux une abondance relative tres faible soit 3.40% au printemps et
6.34% en éte. Cela pourrait etre s’expliquer que les Culicoides (femelles, males) atteignent un pic
d’abondance en fin de saison des pluies et début de saison seéche, ce qui explique la stabilité des
gites larvaires en fin de saison des pluies (Gerbier et al., 2005). Cette abondance importante au
printemps peut confirmer que le peuplement des Culicoides recensé a passé I’hiver et est installé

durablement dans la région comme il a été décrit par Bladet et al., (2003). Nous avons pu constaté
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par conséquent qu’il y a deux générations larvaires 1'une de printemps et ’autre d’été. De la
premiere génération issue les premiers imagos qui donnent naissance a deux types de larves, 1’'une
constitue la génération d’été et I’autre entre en premicére diapause larvaire estivo-hibernation. Tandis
que la génération d’été est moins importante que celle de printemps et parfois peut étre inexistante.
La levée de diapause d’été s’effectue vers la fin de I’hiver suivant. Nos résultats sont en adéquation
avec ceux de Rieb (1982) et Balenghien et Délecolle (2009).

Par ailleurs, les conditions climatiques jouent un réle non négligeable, il est a noter que les
variations climatiques en été (température est de 19°C en avril a 28°C en été, hygrométrie de 78%
en avril a 57% en juillet, pluviométrie importante au printemps et faible en juillet) pourraient étre
défavorables au développement larvaire de ces espéces. Certes, que la température modérée favorise
la ponte, mais dans notre cas 1’augmentation de la température moyenne avec la diminution de taux
d’humidité (secheresse estivale) influe nettement sur I’activité des adultes notamment sur leur
fécondité dont le nombre d’ceufs sera moins important, les stades larvaires seront plus courtes ce qui
favorise le raccourcissement de la durée de vie des adultes, cela valide les résultats de Rieb (1982).

De plus, le facteur végétation a son role dans cet axe, Il est a noter que les précipitations
agissent sur le biotope et la végétation. Dans notre cas, les taux importants de la pluviométrie durant
le printemps s’accompagnent automatiquement d’une végétation importante, ce qui entraine une
source préférentielle au développement des Culicoides dont les femelles utilisent des sites de pontes
trés variés : eaux stagnantes, matieres organiques diverses (végétations, fumier, matieres fécales)
(Smeets et Zimmer et al., 2006).

La répartition spatio-temporelle de espéces des Culicoides suit fidelement les conditions climatiques
comme le note plusieurs auteurs entre autres Zimmer et al.,(2009), Périe et al.,(2005) et Viennet
(2012).

5.1.5- Répartition des principales especes récoltées

Dans notre étude, C.newsteadi est associée avec C.punctatus ; c’est une espece halophiles,
capturée essentiellement dans les endroits humides et densément occupés par 1’élevage tant ovins
que bovins (409 individus dans les bergeries d’Ain Babouche et Bir Chehem). Son abondance
semble liée a la densité du cheptel. Selon Kremer (1965), les gites larvaires de ce groupe sont en

général trouvés liés a 1’¢élevage dans les bords de ruisseaux et les endroits marécageux. La présence
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de cette espéce dans toutes les stations avec une fréquence maximale, pourrait étre due aux
différents facteurs disponibles au niveau des lieux de captures tels climatiques ou la pluviométrie est
importante pendant le mois d’avril, I’humidité et la température printaniére. De plus 1’altitude des
stations d’étude aurait une influence sur la répartition de ces insectes. En outre, le lieu de capture est
également important notamment la présence du bétail, la vegétation, les fumiers des bovins, les

cours d’eau, les marais...

Le groupe C.obsoletus (principalement les espéces C.obsoletus et C.scoticus) sont des especes
anthropophiles, sont aussi incriminés dans la transmission de la FCO. Dans notre cas, il est
représenté par 11,03% de la faune totale, dont C.obsoletus est avec 4,98% et C.scoticus avec 6,04%.
Ces taux différent de ceux obtenus par Zimmer et al., (2009) sur le territoire belge, ou ils capturé ces
deux espéces tant en prairie (45%) qu’au niveau de I’exploitation bovine (80%).

Les présents résultats montrent que les C.obsoletus et scoticus viennent en deuxiéme position
ce qui s’¢loignent des études menées en Europe du nord (Baldet et al., 2008 ; Meiswwinkel et al.,
2008 ; Fossette et al., 2008 ; Takken et al., 2008) ou le complexe C.obsoletus/scoticus est le plus
abondant dans leurs échantillons issus d’un piégeage lumineux.

Meiswinkel et al., (2008) ont suggéré que C.obsoletus est susceptible de suivre le bétail a I’intérieur
de I’étable donc il est lié¢ a I’élevage. Ce qui expliquerait nos résultats étant donné que les piégeages
ont ét¢ menés a l’interieur. En outre, les gites larvaires du complexe C.obsoletus/scoticus se
localisent dans les milieux anthropiques ou directement liés a 1’élevage et a I’exploitation agricoles
notamment dans les résidus d’ensilages (Zimmer et al., 2008), les bouses de vaches (Kettle, 1977) et
les tas de fumiers (Jones, 1961). Néanmoins, C.obsoletus peut se retrouver a I’extérieur des élevages
a I’exemple les cavités d’arbres (Kremer, 1965). Josué¢ Martinez et al., (2012) dans les Canary Island
en Espagne et Hoffman et al., (2009) en Allemagne qui montrent de leur coté, une abondance élevée

des C.obsoletus.

5.2- Résultats exploités par les indices écologiques et analyses statistiques

Les résultats obtenus sont traités par la qualité d’échantillonnage, par les différents indices

écologiques et les méthodes statistiques.
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5.2.1- La qualité d’échantillonnage

Les espéces vues une seule fois (fréquence de 1), en un seul exemplaire sont au nombre de 4.
Dans les cinq stations de captures, les valeurs du quotient a / N différent d’une ferme a 1’autre. Dans
la ferme d’Ain Babouche et celle d’El Hassi ce quotient est identique et égale a 0,02. Dans la ferme
de Bir Chehem le rapport de a / N égal a 0,015. Par contre dans les deux autres fermes celles de
Berriche et de Sigus ce quotient est nul (0). Les valeurs du quotient a / N des Culicoides a Oum El
Bouaghi varient donc entre 0 et 0,02. La qualité d’échantillonnage est alors considérée suffisante et
bonne (Blondel, 1979 et Ramade, 1984).
Les auteurs ayant publiés sur les Culicoides n’ont jamais utilisé cet indice dans leurs travaux. Il

nous est alors délicat de comparer nos résultats.

5.2.2- Exploitation des résultats par des indices écologiques compositionnelles et structurelles
Les résultats obtenus exploités par différents indices écologiques de composition et de
structure sont discuteés dans ce paragraphe.

5.2.2.1-Abondances relatives

L’analyse des fréquences centésimales calculées dans les cinq stations d’étude font ressortir
les espéeces les plus représentatives. On remarque que C.newsteadi est incriminée dans la
transmission de la BT. Cette espece est représentée dans tous les sites de captures, avec un taux
global de 53,95%. En termes de fréquences stationnelles, elle domine au niveau de la ferme
d’élevage d’Ain Babouche avec 81,31%, puis dans les autres fermes de Bir Chehem avec 49,19%,
de Sigus avec 40,85%, d’El Hassi avec 35,85% et de Berriche avec 28,45%. Baldet et al.,(2005)
rapportent dans leurs étude sur la surveillance entomologique en Corse que c’est aussi C.newsteadi
I’espece la plus dominante.

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 espéces de Culicoides
entre avril et novembre 2002, qui énumerent 8 especes avec la dominance de C.newsteadi.

La présence de C. newsteadi dans tous les sites et durant quatres mois de 1’année (avril a
juillet) s’expliquerait probablement par le fait que ce vecteur suspect de la FCO a été installé
durablement dans cette région avec plusieurs générations d’adultes se succédant au cours de la

saison.
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C.punctatus est une espéce qui a été décrite pour la premiere fois en Algérie par Szadsziewski
(1984). Elle est endémique, hématophage et a une préférence trophique marquée pour les
mammiferes (Mellor et al.,1984, Zientara et al., 2000),ainsi, elle est suspectée de transmettre la
maladie de la bluetongue en Europe et en Afrique du nord (Kremer, 1965).

A Tinstar de nos investigations, c’est la deuxieme espece collectée, elle représente 17,50% de
globales des captures, nos résultats montrent qu’il y a un gradient croissant de fréquences
centésimales a partir de la ferme d’¢élevage d’Ain Babouche et de Bir Chehem qui représentent
respectivement un taux de 12,96% et 12,63%, suivie par les autres fermes avec 24,52% au niveau de
la ferme d’El Hassi, avec un taux de 25% a Berriche et 38,02% au niveau de la ferme de Sigus.
Nous pouvons dire qu’elle a tendance vers les stations S3 (Ain Diss), S4 (Berriche) et S5 (Sigus), ce

qui pourrait s’expliquer par la disponiblité de toutes conditions a leur développement.

C.obsoletus est 1'un des principaux vecteurs probables de la FCO dans le nord d’Europe et en
Afrique du nord (Jones, 1961 ; Kremer, 1965 ; Zimmer et al., 2008 ; Ninio et al., 2011). Signalons
également, que ce sont des especes précoce ayant une longue période de vol, son apparition est
généralement mi-avril pour disparaitre début novembre (Rieb, 1982). A I’instar de ces résultats,
cette espéce est présente dans toutes les stations d’étude avec un taux global de 5% de totales de
captures. En revanche, a titre d’abondances relatives par ferme, C.obsoletus est moins fréquentes
dans les fermes d’élevages d’Ain Babouche et de Bir Chehem avec des taux respectifs de 0,72% et
0,26%. Elle est largement représentée dans les autres fermes avec 10,38% au niveau de I’étable d’El
Hassi, 15,50% au niveau celui de Sigus et 18,96% a Berriche. Il semblerait que cette différence
serait due a plusieurs facteurs climatiques et géographiques, mais aussi a leurs comportements
trophiques ; car ces espéces sont liées a 1’élevage ou leurs gites larvaires étant a 1’intérieur des
étables a proximité des ruminants comme il a été montré par Zimmer et al.,(2009). Cela aussi
pourrait s’expliquer par I’effet de ’altitude car ces trois fermes se situent a une hauteur de 980, 871
et 882 m, donc ces espéces ont une prédilection pour les basses altitudes. Cependant, cette espece est
plus abondante dans les stations S3 (Ain Diss), S4 (Berriche) et S5 (Sigus). Cette abondance de
C.obsoletus au sein des différentes fermes s’explique par la localisation des micro-habitats larvaires
de cette espéce au niveau de ces stations. Les stades immatures fréquentent en effet les milieux

anthropiques ou liés a I’¢élevage, tels que les résidus d’ensilage (Zimmer et al., 2008a).
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C.scoticus est une espece qui fait partie du groupe C.obsoletus. A noter qu’elle est présente dans
une seule ferme celle de Bir Chehem située a 916 m d’altitude avec un pourcentage de 15,32% ; de
ce fait, elle vient en troisiéme position de I’ensemble de captures avec 6,04%. En outre, cette localité
riche en végétation, offre les conditions idéales pour la prolifération et le maintien de cette espece.

5éme

C.circumscriptus a une large répartition paléarctique. Cette espéce vient en position de
I’ensemble de nos captures avec 3,30%, outre sa présence seulement dans trois stations, elle est plus
abondante dans la ferme de Berriche avec 17,24% que les autres fermes ou elle y est présente mais
en faible nombre. Nos résultats ne corroborent pas ceux de Bailly-Choumara et Kremer (1970) au
Maroc qui signalent que cette espéce est la mieux représentée. Cette présence pourrait étre due a la
situation de la ferme de Berriche, car celle-ci est située a 882 m d’altitude, dans une zone isolée,

mais aussi elle est moins habitée.

C.griseidorsum est une espece peu fréquente dans nos récoltes, seules deux fermes signalent sa
présence : Bir Chehem (4,83%) et EI Hassi (0,95%). Cette faible abondance est également rapportée
dans les travaux Zimmer et al.,(2009), qui eux n’ont recensé aucun spécimen de cette espéce dans
les exploitations bovines en Belgique. Cette rareté est peut étre due aux facteurs abiotiques (a savoir
une basse humidité, fortes pluies, vents violents...) au cours les mois de piégeage, ou bien a la

technique de capture.

C.imicola est le principal vecteur afro-asiatique et européen responsable de la maladie de la langue
bleue et autres pathogénes arbovirus d’importance médicale (Du Toit, 1944 ; Mellor et al., 2000 ;
Zientara et al., 2000 ; Délecolle et al., 2002 ; Zimmer et al., 2009). Il est évident de noter que
C .imicola est une espece nocturne mamophille et principalement exophage (Barnard, 1997 ;
Meiswinkel et al., 2000). Ils préferent comme hotes les ruminants sauvages et domestiques (ovins,
bovins, caprins) (Braverman et al., 1971; Nevil et Anderson, 1972) et les équidés (Névil, Anderson,
1972), mais en absence de ces hotes préférentiels, il est capable de se gorger sur les oiseaux :
ornithophiles (Braverman et al., 1977).

En termes d’abondances, dans nos récoltes, aucun spécimen de C. imicola n’a été récolté dans la
station de Sigus et Berriche. En outre, il ne représente que 1,06% de la faune totale. Il est présent
dans les stations d’Ain Babouche (0.72%), de Bir Chehem (1.07%) et d’El Hassi (3.77%). En
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général, cette espéce est connue par sa large distribution en Afrique et fortement associée aux
élevage des bovins et chevaux (Gerbier et al., 2005). Il est probable que sa présence dans la station
d’El Hassi est liée a la disponibilité de différents animaux (bovins, ovins, caprins et équidés) sur ce
site. Les présents résultats coincidents avec ceux de Djerbal, Délecolle et al., (2003,2006) au cours
de leurs échantillonnage dans le cadre de la surveillance épidémiologique de la bluetongue en
Algérie, qui S’est déroulée presque dans la méme période que la notre (Mars-Juillet). lls ont
collectés 22 especes sans aucun spécimen de C.imicola dans les départements du sud algérien a
I’opposé des régions du nord ou ils ont piégés un nombre important de C.imicola. Cette surveillance
entomologique signale que C.imicola est abondant dans le nord et le centre Algérien, et absent dans
les régions sud du désert ; ou le cheptel peut s’infecter par d’autres espéces de Culicoides (Djerbal et
al., 2009). Nos résultats confirment ceux obtenus par Délecolle et al.,(2009) en Corse ou C.imicola
est nettement absente. Braverman et al., (1974) indiquent que cette espece est la plus abondante tant
qu’elle est le vecteur majeur impliquée dans la transmission de la FCO. Mais aussi, corroborent ceux
de Dusom (2012) qui n’en a recensé que 3,21% pour I’espéce C.imicola. Les travaux de Zientara et
al., (2009) effectués a I’ile de Corse rapportent par contre la présence de C.imicola sur toute la zone
prospectée. Cette fréquence faible du vecteur principal de la FCO va de paire avec 1’absence de
signes cliniques et/ou sérologiques positives pour la FCO, comme le signal la situation
épidémiologique de la bluetongue a traves le territoire de cette province (DSA, 2014)

Les autres especes capturées sont faiblement représentées dans la région d’Oum El Bouaghi.
Cet état de fait peut étre attribué a certains facteurs comme le climat par exemple ou bien a la
technique de piégeages. Ces especes sont: C.puncticolis ,C.maritimus ,C.pulicaris, C.kingi,
C.clastrieri, C.saevus, C.pictipennis, C.fagineus et C.sp.1, C.sp.2, C;sp.3, C.sp.4, C.sp.5, C.sp.6
sont des espéces qui présentent des taux différents varient entre 4,77% et 0,42% de 1’ensemble des

captures.

5.2.2.2- Richesse spécifique

En termes de richesse, la ferme de Bir Chehem s’est révélé étre la plus riche avec 17 especes,
elle est suivie par la station d’Ain Diss avec 12 espéces, puis la station d’Ain Babouche avec 11
especes. Les faibles richesses sont enregistrées dans la ferme de Berriche (7 espéces) et celle de

Sigus (4 especes). La pauvreté des stations S4 et S5 en espéces s’explique par le fait qu’au cours les
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mois de piégeage, les facteurs abiotiques (a savoir une basse humidité, fortes températures, vents
violents...) ont favorisé la diminution ou I’absence d‘espéces, ou bien au mal placement des pieges
lors des captures. On peut suggérer aussi que le facteur altitude des stations influence sur la présence
d’espéces. Par contre, la richesse importante des stations S1, S2 et S3 s’explique par plusieurs
facteurs biotiques (température, humidité...) et abiotiques (richesse floristique, matiére organique,
les eaux stagnantes...) qui favorisent aux adultes le bon déroulement de leurs activités : la fécondité,
la ponte, la nourriture, le vol et la prolifération (Zimmer et al.,2009).

En ce qui concerne la richesse moyenne, la valeur la plus élevée est signalée au niveau de la
station d’Ain Diss 4.25 espéces. Les stations de Bir Chehem, Ain Babouche, Berriche et Sigus sont
représentées par des richesses moyennes de 3, 2.75, 1.75 et 1 espéce respectivement

Par contre, ni Délecolle (1985), ni Balenghien et al.,(2009), ni Djerbal et al.,(2009) n’ont

présenté des valeurs de la richesse moyenne.
5.2.2.3- Indice de Shannon-Weaver et I’équitabilité

Le calcul des indices de diversité de Shannon et d’équitabilité montre que la ferme d’Ain
Babouche est la seule en déséquilibre entre les individus des espéces (H’= 1.03, E= 0.3), par contre,
les quatre fermes telles de Bir Chehem, EI Hassi, Berriche et Sigus semblent étre les plus
diversifiées, les mieux structurées et équitables.

Les valeurs de I’indice de diversit¢ de Shannon varient entre 1.03 a 2.59 bits. La valeur la plus
¢levée est mentionnée au niveau de la ferme d’El Hassi avec 2.59 bits ou il a été recensé 12 especes,
en revanche, la valeur la plus faible est notée respectivement au niveau de la station d’Ain Babouche
avec 1.03 bits. Tandis que les fermes de Bir Chehem et Berriche et Sigus ont les valeurs respectives
de 2.49 bits et 2.39 bits et 1.71 bits. La valeur €élevée 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). On peut alors, dans notre étude suggérer que
les stations de Bir Chehem, Ain Diss, Berriche et Sigus sont relativement équilibrées et les
peuplements sont plus homogeénes. La station d’Ain Babouche par contre, présente une certaine
hétérogenéité de la répartition des espéces et présente un nombre d’individus élevé (278 individus)
pour un nombre d’espéces peu élevé (11). Selon Thieneman (1932), I’indice de diversité est élevé

lorsque les conditions de vie, dans un milieu donné sont favorables ; de nombreuses especes sont
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alors observées et chacune d’elle est représentée par un petit nombre d’individus. En revanche,
lorsque les conditions sont défavorables, un petit nombre d’especes est trouvé, mais chacune d’elles
est représentée par un grand nombre d’individus et la valeur de la diversité est ainsi faible. Selon
Barbault (1981) I’une des causes de la diversité de certains peuplements d’insectes est la diversité
specifique des plantes. Toutes ces conditions sont remarquées dans nos stations équilibrées telle la
veégetation et le climat favorable a leurs diversité mais dans la station d’ Ain Babouche, il semblerait

que les conditions

I1 est intéressant de noter que le taux d’équitabilité le plus faible a été seulement signalé¢ dans
la ferme d’Ain Babouche avec 0.30, A 1’opposé, des autres fermes, ces valeurs sont assez
importantes montant graduellement de 0.61 dans la ferme de Bir Chehem jusqu’a 0.85 dans les deux
fermes de Berriche et Sigus avec la méme valeur. D’aprés Barbault (1981), les valeurs d’E ont
tendance a se rapprocher de 1 impliquent que toutes les espéces ont la méme abondance. Ainsi, que
dans les fermes ou 1’équitabilité est supérieure a 0.5, le peuplement est considéré equilibré (Daget,
1976) avec une répartition homogéne des individus entre les especes.

Dans les quatre fermes, B, C, D et E cette valeur tend vers 1 impliquant la tendance vers
I’équilibre entre les effectifs des différentes especes des Culicoides, de méme elles présentent une
meilleure stabilité, ce qui montre une station bien structurée et équilibrée dotant une répartition
équitable entre les individus des especes. La ferme d’Ain Babouche (A), la valeur d’équitabilité tend
vers le 0, ceci indique que la quasi-totalité des effectifs est représentée par une seule espece. En
effet, cette ferme est peu riche d’espéces (11) avec dominance de deux especes C. newsteadi et
C.punctatus. Ce qui signifie I’existence d’une forte tendance a un déséquilibre entre les effectifs des
especes de Culicoides présentes dans cette station.

Cette variation de diversité pourrait etre due au facteurs caractéristiques des stations d’étude.
La station la plus diversifiée et équilibré indique que toutes les conditions biotiques et abiotiques
sont favorables pour le developpement et la survie des Culicoides. A I’opposé de celle peu
diversifiée et déséquilibrée, il semblerait qu’un déséquilibre dans cette station est en cause.

Par ailleurs, ni Délecolle (1985), ni Balenghien et al.,(2009), ni Djerbal et al.,(2009) n’ont

exploités leurs résultats par I’indice de diversité de Shannon- Weaver et I’indice d’équitabilité.
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5.2.2.4-  Analyse des composantes principales (ACP) et Analyse factorielle des
correspondances (AFC)

Apres Dapplication d’ACP. La représentation graphique de 1’analyse principale des
correspondances (ACP) illustre la répartition des stations d’étude et celle des espéces collectées en
fonction de saisons.

Du point de vue stations, cette analyse montre que toutes les stations se retrouvent dans le
meme endroit, ceci nous a obligé de faire ’analyse factorielle des correspondances pour différencier
les différentes stations avec la répartition des espéces de Culicoides recensés.

D’aprés la représentation graphique de I’AFC, les cinq stations d’étude se localisent dans
quadrants différents. La station d’Ain Babouche se situe dans le quadrant IV (station déséquilibrée),
la station de Bir Chehem se trouve dans le quadrant II. Le quadrant I renferme les stations d’Ain
Diss et de Berriche. Et le quadrant Il renferme la station de Sigus. Ceci révéle que chaque station
difféere de I’autre par sa compostion en especes des Culicoides recenses. Mais aussi, elle nous
indigue que les stations de chaque ensemble présentent une certaine ressemblance entre elles. Cela
s’explique par la richesse élevée et I’abondance relative importante calculée dans les deux stations
S1 (11 espéces, 29.48%) et S2 (17 espéces, 39.45%). De plus, elle pourrait étre due a la situation
géographique et la nature des fermes prospectées car S1 et S2 sont proche 1’une de 1’autre, elles se
caractérisent aussi, par un important couvert végétal et des endroits humides. En revanche, les St3,
St4 et St5 présentent des criteres communs dont la végétation est moins importante aussi bien que
les endroits humides.

En ce qui concerne les especes, I’AFC nous a permis de retrouver 4 groupements différents
désignée par A, B C et D.

Nous remarquons que groupement A renferme 1’espéce la plus représentative C.newsteadi
(secondairement C.punctatus). C’est I’espece omniprésente ubiquiste qui se retrouve dans toutes les

stations d’étude avec abondance.

Le groupement B renferme les espéces qui représentent une abondance élevées vis-a-vis les
caractéristiques des trois stations qu’elles abritent. Ce sont C. punctatus et C. obseletus et C.sp. Ces
especes semblent étre en relation avec les stations S3, S4 et S5 qui sont respectivement Ain Diss et
Sigus et Berriche dans lesquelles, elles sont largement fréquentes avec des taux de 24.52%, 25% et
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38.02% pour C.punctatus, des taux de 10.38%, 18.96% et 15.50% pour C.obsoletus et avec 14.15%
pour C.sp.1 dans la S3.

Le groupement C, renferme en particulier I’espéce vue seulement dans la station S4de Berriche a

savoir C.kingi (1.72%) et le taux le plus élevé de C.circumscriptus (17.24%).

Le groupement D renferme le plus grand effectif d’individus (372 individus) et plus riche en
especes des Culicoides recensees (17 espéces) qui est lié a la station S2 de Bir Chehem.

Cette analyse confirme nos résultats obtenus et rejoigne notre exploitation de nos données
par les différents paramétres écologique.

Par ailleurs, ni Délecolle (1985), ni Baldet, ni Djerbal et al.,(2009) n’ont exploités leurs
résultats par ACP.

5.3- Facteurs climatiques
La diversité des insectes (vecteurs) est généralement influencée par maints facteurs. Alors,
les conditions météorologiques sont connues pour avoir un impact sur la diversité et 1’activité des
adultes des Culicoides (Kettle, 1969 ; Mellor et al., 2000).
Toutes ces fluctuations s’expliquent par le roéle fondamental de la pluviométrie et I’humidité
relative qui agissent sur le milieu et la végétation (Boudrissa, 2005), en favorisant alors les

conditions préférées pour le développement et la prolifération des Culicoides.

En ce qui concerne le paramétre température est un facteur essentiel au bon déroulement du
cycle biologique des Culicoides et leur développement, mais il en résulte qu’il y a un degré idéal
limitant ces fonctions. Une haute température augmente la production d’oeufs et I’augmentation de
la taille de la population. Ceci est valable en dessous d’une valeur seuil, au-dela cette augmentation
de température a des effets néfastes ou elle peut affecter la survie des adultes de Culicoides
(Wittemann et Baylis, 2000; Mellor et al., 2000).

Dans notre cas, nous avons constaté qu’au-dela de 24°C, les Culicoides sont moins
abondantes dans toutes les stations. Zimmer et al.,(2009), Perie et al.,(2005), Tsutsui et al., (2010)

ont estimés la valeur optimale pour qu’elle soit actifs est de 15°C. Wittmann et Baylis (2000) ont
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montré que la durée de vie des adultes de certaines especes était trois fois moins longue a 30°C qu’a
15°C.

Par ailleurs, les concentrations annuelles les plus importantes des Culicoides correspondent
aux années les plus humides. Witteman et Baylis (2000) affirment que ’activité des adultes et le
développement larvaire peuvent étre stoppés si les précipitations sont trop importantes. En outre, 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.

Nos résultats montrent une relation de la pluviométrie et I’humidité relative avec la richesse
spécifique des Culicoides capturées. Mais I’intervention de la haute tempérarure (en mois de juin
24°C a 28°C en juillet) rend les stations moins humides et seéche (en été). Cela entraine une
décroissance realtive de I’humidité (de 63% a 52%) accompagnée d’une chute de la richesse en
espéces dans toutes les stations. Mais aussi, la pluviométrie est importante au mois de juin
(31.1mm), cela probabblement pourrait etre contribuer a la rareté d’especes. En outre, au cours de
notre étude, les températures minimes requises sont de 8.2 a 18.3°C, lesquelles semble étre plus
basses que celles annoncée par Tsutsui et al., (2010) (supérieures a 20°C). Ces écarts pourraient etre
due aux différences qui peuvent exister entre espéces ou entre populations d’especes (Viennet,
2012).
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CONCLUSION

Le genre Culicoides dans la région d’Oum El Bouaghi n’ayant jamais été étudie tant sur le
plan entomologique que sur le plan épidémiologique, ce modeste travail devrait constituer une porte

ouverte pour d’autres investigations.

A travers ce travail, la région d’étude d’Oum El Bouaghi qui a été une zone épidémique
pendant les premicres années de 1’émergence de la maladie de la Bluetongue durant les années 2000,
qui a fait I’objet d’un échantillonnage dans quelques stations, certes de courte durée, présente une

faune culicoidienne diversifiée.

Par notre contribution, nous avons prospecté du mois d’avril a juillet 2013 dans cinq fermes
d’élevages, réparties sur quatres stations dans la région d’OEB, localisée dans 1’étage bioclimatique
semi-aride, il s’agit de la ferme d’Ain Babouche, la ferme de Bir Chehem, la ferme d’El Hassi, et

celles de Berriche et Sigus.

943 spécimens ont été récoltés, 21 espéces sont mises en évidence ou nous avons pu identifier
15 espéces réparties sur 6 sous genres. Six espéces (6) d’entre elles (21) sont cataloguées comme
douteuses qui restent a confirmer, elles sont incluses dans 1’étude de la diversité illustrée dans cette
étude. L’identification est basée sur les caractéres morphologiques des adultes. Ce chiffre de ces
résultats, présente un taux de 44.70% du taux global de la faune culicoidienne signalée en Algérie

(47 especes).

A titre d’abondances relatives. Il est intéressant de noter qu’il y a une prédominance de
I’espéce de C. newsteadi dans toutes les stations d’échantillonnage avec un taux de 53.98 % (509
individus) du total de captures, suivie par I’espéce C. punctatus avec un taux 47.16 % (165
individus) et C.obsoletus avec 4.98% et C. scoticus avec 6.04%. Nous avons constaté que
C.newsteadi est une espéce ubiquiste, c’est a dire tolérante en ce qui concerne la nature et la qualité
de son habitat, mais également vis-a-vis des changements de température, elle colonise trés
rapidement les sites de captures et elle s’y installe. Par contre, les autres espéces sont apparues d’une
facon minoritaire entre 0.1 % et 4.98 %. Cela s’explique que ces especes ne semblent donc trouver

des conditions favorables a son développement dans cette région d’étude.
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Suite aux résultats obtenus dans ce travail, il est important de signaler que C.imicola, le
vecteur potentiel de la FCO (vecteur Afro-asiatique, méditerranéen et 1’Europe méridionale) est
faiblement répartic dans notre région d’étude (10 individus: 1.06%), mais qu’en revanche
C.newsteadi et C.punctatus sont particulierement abondantes. Par ailleurs, les cas cliniques de la
FCO dans cette région sont absolument nuls. Ce qui pourrait expliquer la faible représentativité de
C.imicola dans les stations prospectées. Cependant, cela n’exclue pas que la FCO pourrait
réapparaitre. Aussi, bien que C.imicola soit le vecteur historique de la FCO, plusieurs especes de ce

genre pourraient I’étre. Cet aspect devrait alors faire 1’objet d’autres travaux.

La répartition temporelle et saisonniere des culicoides est relativement marquée durant la
période printaniére que la période estivale. Cette fluctuation est aussi bien pour la saison que le sexe
des adultes des Culicoides recensés. Quant a la répartition spatiale, elle est fortement élevée dans la

station 2 de Bir Chehem que les autres stations ;

Les cartes de répartition spatio-temporelle des Culicoides dans la région d’OEB, nous
semblent utiles, car elles nous renseignent sur les périodes d’abondance durant lesquelles la
population des Culicoides est a son maximum. Ces cartes pourraient aussi permettre de détecter les

zones a risque pour élaborer un programme de surveillance et de suivi de ces insectes.

La population de Culicoides de cette région adopte 2 cycles de développement annuel
comme il a été décrit dans la littérature (Rieb, 1982). Nous avons constaté une emmergence (Ponte
1) au printemps aprés une pause larvaire hivernale ce qui a été révélé dans nos résultats par une
récolte importante durant le mois d’avril et mai (675 individus), et une emmergence de 1’été (Ponte
2) qui est moins importante, en parralléle, de la premiére ponte, une diapause larvaire estivo-
hibernale est en cours responsable de la prochaine génération d’hivers, et ceci a été montré dans

notre étude par le faible taux de Culicoides récoltés durant le mois de juin et juillet (268 individus).

D’apreés nos résultats, on peut mettre en relief que la situation et I’occupation des fermes par
les animaux sont des facteurs influengant la diversité. Aussi, les fermes les plus riches A, B, C sont
situées a la proximité d’agglomération humaine et des exploitations agricoles, par contre la situation
des fermes de Berriche (D) et Sigus (E) sont quasiment éloignées de telles habitations. Il est donc
évident que la richesse des Culicoides est plus importante dans les zones hautement occupeées,

peuplées et habitées que celles situées dans des zones isolées.
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Nos résultats révelent une richesse spécifique importante au niveau des stations proche du
milieu urbain avec présence d’un cheptel. Il ressort de ce travail, qu’il serait alors intéressant de
prospecter d’autres zones éloignées sur une période plus longues afin de mieux apprécier ou

confirmer nos résultats

En ce qui concerne la diversité calculée par 1’indice de Shannon-Weaver. Ces indices de
diversité nous conduisent de dire que Les peuplements des stations S2 Bir Chehem, S3Ain Diss,
S4Berriche et S5 Sigus sont bien diversifiés (H* varie de 1.71 bits a 2.59 bits) et bien structurés (E
varie de 0.61 a 0.85%) dont la station S3 (Ain Diss) présente le peuplement les plus diversifié (H” de
2.59 bits). A I"opposé, la station S1 (Ain Babouche) héberge un peuplement peu diversifié (H* de
1,03 bits) et largement déséquilibré (E de 0,30%). Ces résultats sont confortés par la présence d’un
effectif total grand et anormale de 278 individus soit 3 fois plus grand d’individus que dans les
autres stations d’études. Les especes de Culicoides recencées dans les stations qui se caractérisent
par un équilibre et une homogéinité entre leurs effectifs, ce sont des espéces semblent trouver les
conditions biotiques et abiotiques favorables a leurs développement et leurs survie. Quant aux
espéces de la station déséquilibrée (Ain Babouche), mise a part I’espéce ubiquiste, elles n’ont pas pu
adapter aux caractéristiques de cette station (végétations, climat, altitude) ceci est marqué par leurs

faibles effectifs.

La station S1 (Ain Babouche) s’individualise nettement des autres stations, de par sa
composition en especes largement simplifiée. Elle est essentiellement constitué par des especes
dominent cette ferme (C.newsteadi et C. punctatus) et des espéces sont en faible abondances. En
effet, on peut constater une forte diminution en effectif d’espéces voire I’absence d’autres espéces
normalement attendues vis-a -vis les caractéristiques de cette station (proche de celle de S2 : Bir
Chehem).

La répartition des Culicoides recenses et leur diversité est conditionnée par certain nombre
des facteurs (vent, température, humidité, pluie, altitude, végétation), qui agissent sur la
reproduction, le développement et la durée de survie des adultes, mais aussi sur la taille de la
population des adultes. Nous avons constaté, que des températures estivales élevées avaient un effet

négatif sur la longévité de I’espece (Wittermann et Baylis, 2000).

L’analyse par ’ACP et I’AFC sur la distribution des différentes especes des Culicoides en

fonction des stations et des saisons de captures, fait ressortir que la répartition est fortement liée a
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des particularités écologiques et climatiques telles la température, 1’humidité relative, la

pluviométrie, I’altitude, la végétation, mais aussi 1’occupation des stations par les animaux.

Au terme de ce travail, bien que cette étude soit limitée a une seule région de 1’est algérien
(OEB), a permis de mettre en évidence une premiere liste des Culicoides existant dans cette région.
De plus, elle nous a permis de contribuer a la connaissance de ces espéces et d’établir une carte de

leur répartition.

L’étude de la biodiversité des espéces de Culicoides qui est un sujet encore peu developpé
en Algérie et en particulier dans notre région est a envisager et doit se poursuivre dans un cadre plus
large voire national. En effet, I’importance des Culicoides n’est pas seulement une vision envers la
santé animale et les risques dont elles occasionnent, mais également une vision envers la santé
publique. Pour mieux maintenir la santé¢ animale voire 1’économie, il serait important de mettre en
évidence un programme avec des stratégies de surveillance conduisant automatiquement a un
programme efficace de lutte contre le vecteur et la propagation éventuelle de la maladie de la
Bluetongue. D’un autre coté, pour le suivie de I’évolution et la diffusion de ces espéces a risque, il
serait intéressant de disposer tous les moyens humains ou matériels pour mieux appréhender 1’étude

de bioécologie des Culicoides peu connues.

Les résultats exposés sont préliminaires et partiels, il serait alors intéressant de prospecter d’autres

régions et différents biotopes.
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Tableau 1 : Synonymes de quelques especes de Culicoides

Especes

Synonymes

Culicoides (Beltranmyia) circumscriptus
Kieffer, 1918

nadayanus Kieffer, 1918: 95. Turkey.

o edwardsi Goetghebuer, 1921: 177. Belgium.

o algarum Kieffer, 1924: 18. Germany.

« salicola Kieffer, 1924: 405. Norway.

e pictidorsum Kieffer, 1924: 406 (as variety of salicola). Norway.

« albonotatus Vimmer, 1932: 133 (preoccupied by C. albonotatus Kieffer, 1918).
o albosignatus Vimmer, 1932: 135. Israel.

e polymaculatus Vimmer, 1932: 135. Israel.

e pulcher Zilahi-Sebess, 1934: 155 (misspelled as pulscher). Bulgaria.

o kirovabadicus Dzhafarov 1964: 228. Azerbaijan.

e matsuensis Lien, Weng and Lin, 1996: 20 (valid subspecies of circumscriptus).
Taiwan.

meridionalis Xue, Liu and Yu, 2003: 112 (valid subspecies of circumscriptus).
China.

Culicoides (Pontoculicoides) saevus
Kieffer, 1922

drenskii Zilahi-Sebess, 1934: 154. Bulgaria.
puncticeps Goetghebuer, 1934: 91. Austria.
micromaculithorax Khalaf, 1957: 340. Iraqg.
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Culicoides (Monoculicoides) puncticollis algecirensis (strobl), 1900: 170 (ceratopogon, as form of pulicaris). Spain. Name
(Becker, 1903) suppressed by iczn opinion 1643.
impressus kieffer, 1918: 47. Tunisia.
distigma kieffer, 1922: 502. Algeria.
donatieni kieffer, 1922: 504. Algeria.
sciniphes kieffer, 1925: 261. Egypt.
bipunctatus vimmer, 1932: 133. Israel.
tripunctatus vimmer, 1932: 137. Israel.
wenigi vimmer, 1932: 138. Israel.
flavitarsis vimmer, 1932: 137. Israel.
griseovittatus vimmer, 1932: 133. Israel.
luteosignatus vimmer, 1932: 140. Israel

Culicoides (Culicoides) punctatus (Meigen, e punctatus Latreille, 1809: 252 (preoccupied by Culicoides punctatus
1804) (Meigen), 1804). France.

« ocellaris Kieffer, 1921: 276 (as variety of pulicaris). Latvia.

« kasachstanicus Shakirzjanova, 1963 (as subspecies of pulicaris).
Kazakhstan.

Culicoides (Culicoides) pulicaris (Linnaeus, o setosinervis Kieffer, 1913: 8. Germany.

1758) pullatus Kieffer, 1915: 474. Germany.

stephensi Carter, 1916: 135. Egypt.

cinerellus Kieffer, 1919: 40. Ukraine.
ouinquepunctatus Goetghebuer, 1921: 177. Belgium.

flaviplumus Kieffer, 1924: 19. Germany.

sawamotoi Kono and Takahasi, 1940: 75. Russia.

Culicoides pictipennis (Staeger, 1839) e arcuatus (Winnertz), 1852: 39 (Ceratopogon). Germany.

e guttularis Kieffer, 1919: 45. Hungary.

e maculatus Zilahi-Sebess, 1936a: 202 (as variety of pictipennis, preoccupied by
Culicoides maculatus (Shiraki), 1913). Hungary.

e achkamalicus Dzhafarov, 1964: 251. Azerbaijan.

e luganicus Shevchenko, 1972: 75. Ukraine.

142




Annexe | (Tableaux)

Culicoides (Avaritia) obsoletus (Meigen,
1818)

ou
Culicoides (Avaritia) scoticus Downes &
Kettle, 1952

Culicoides (Avaritia) obsoletus (Meigen,
1818)

varius (winnertz), 1852: 35 (ceratopogon). Germany.

yezoensis (matsumura), 1911: 60 (ceratopogon). Russia.

obscuripes santos abreu, 1918: 297 (as variety of varius). Canary islands (spain).
lacteinervis kieffer, 1919: 47. Slovak republic, ukraine.

rivicola kieffer, 1921: 56. Germany.

clavatus kieffer, 1921: 56. Germany.

heterocerus kieffer, 1921: 57. Germany.

e pegobius kieffer, 1922: 235. Germany.

e kabyliensis kieffer, 1922: 505. Algeria.

e concitus kieffer, 1922: 71. Germany.

e intermedius okada, 1941: 22 (as variety of obsoletus, preoccupied by dasyhelea
intermedia (santos abreu), 1918).japan.

e sintrensis cambournac, 1956: 591. Portugal.

e seimi shevchenko, 1967: 173. Ukraine.

Culicoides (Culicoides) newsteadi Austen,
1921

biclavatus Kieffer, 1924: 14. Germany.

halophilus Kieffer, 1924: 404. Norway.

edwardsi Goetghebuer, 1933: 46 (as variety of pulicaris, preoccupied by Culicoides
edwardsi Goetghebuer, 1921). Europe.

edwardsianus Goetghebuer, 1933: 367 (as variety of pulicaris). Great Britain

Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer, 1913

pallidipennis carter, ingram and macfie, 1920: 265. Ghana.
iragensis khalaf, 1957: 343. Iraqg.

minutus sen and das gupta, 1959: 622. India.
pseudoturgidus das gupta, 1962: 537. India.

Culicoides (Oecacta) kingi Austen, 1912.

nilotes kieffer, 1925: 257. Egypt
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Principales infestations parasitaires d’intérét vétérinaire et médicale transmises par les Culicoides

Tableau 2 : Principaux Protozoaires parasites transmis par les Culicoides

PROTOZOAIRES

ESPECES AFFECTEES

VECTEURS

Haemoproteus nettionis

Oiseaux (canards)

Culicoides piliferus

Haemoproteus canachites

Oiseaux

Culicoides sphagnumensis

Akiba caulleryi

Oiseaux (poulets)

Culicoides festivipennis
Culicoides arakawae
Culicoides circumscriptus (exp)

Hepatocystis kochi

Singe

Culicoides adersi

Hepatocystis brayi

Ecureil

Culicoides variipennis (exp)
Culicoides nubeculosus (exp)

Tableau 3: Principaux Filaridae parasites transmis par les Culicoides

ESPECES
FILARIDAE AFFECTEES VECTEURS
Macacanema formosana (Dirofilariinae) Singe Culicoides sumatrae
Mansonella marmosetae (Onchocercinae) Singe Culicoides spp ?
Mansonella ilewellyni (Onchocercinae) Carnivores (raton Culicoides bollensis
laveur)
Mansonella ozzardi (Onchocercinae) Homme Culicoides. fuvens
C.phlebotomus
C.guttatus
C. barbosai
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C. insinuatus
exp.C.varripennis
C.nubeculosus

C.paraensis
Masonnela perstans (Onchocercinae) Homme C.milnei

C. inornatipennis

C.grahamii
Masonnela streptocerca (Onchocercinae) Homme C.grahamii
Onchocerca cervicalis (Onchocercinae) Equides Culicoides nubeculosus

Culicoides variipennis
Onchocerca reticulata (Onchocercinae) Equidés Culicoides spp ?
Onchocerca gibsoni (Onchocercinae) Bovidés Culicoides pungens

Culicoides oxystoma
Onchocerca gutturosa (Onchocercinae) Bovidés Culicoides kingi

Culicoides nubeculosus (exp)

Eufilaria delicata (Eufilariinae)

Oiseaux (merle)

Culicoides nubeculosus (exp)

Eufilaria bartlettae (Eufilariinae)

Oiseaux (merle)

Culicoides nubeculosus (exp)

Eufilaria longicaudata (Eufilariinae) Oiseaux Culicoides crepuscularis
Culicoides haematopotus
Eufilaria kalifai (Eufilariinae) Oiseaux Culicoides nubeculosus
Splendidofilaria californiensis (Splendidofilariinae) | Oiseaux (caille) Culicoides multidentatus
Splendidofilaria picacardina (Splendidofilariinae) Oiseaux Culicoides crepuscularis
Chandlerella quiscali (Splendidofilariinae) Oiseaux (mainate) Culicoides crepuscularis
Chandlerella srtiatospicula (Splendidofilariinae) Oiseaux Culicoides haematopotus

145




Annexe | (Tableaux)

Tableau 4 : Principaux virus transmis par les Culicoides

VIRUS

MALADIES

ESPECES
AFFECTEES

VECTEURS

RESERVOIRS

Orbivirus (Reoviridae)

FCO (Fiévre catarrhale des

ovins

Ovins

C. imicola
C.milnei
C.nubeculosus
C. obsoletus
C. fulvus

C. insignis

C. actoni

C. variipennis
C.brevitarsis

Bovins, caprins,
ruminants sauvages

Orbivirus (Reoviridae)

Peste équine

(African Horse Sickness

AHS)

Equides

C. variipennis
Csp?

Equides et autres ?

Orbivirus (Reoviridae)

Maladie hémorragie du

Bovins, ruminants

C. variipennis

daim sauvages C. riethi

C.nubeculosus
C.impactatus

Orbivirus (Reoviridae) Changuinola Homme Phlebotomus.sp Rongeurs
Csp?

Orbivirus (Reoviridae) Encephalose équine équidés Csp? Equidés

Orbivirus (Reoviridae) Palayam Ovins, bovins Csp?

Orbivirus (Reoviridae) Warrego et Wallal marsupiaux Csp?
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Rhabdoviridae Fievre bovine éphémere Bovins C.sp? Ruminants sauvages
(fievre des trois jours)
Bunyavirus Maladie d’Akabane Bovins C. brevitarsis Ruminants sauvages
(Bunyaviridae) C.imicola
C.sp?
Oropouche Virus Animaux domestiques Bovideés C. paraensis
West Nile Virus Homme Culicides (Culex molestus)
Culicoides ?
Fievre de la Vallée de Rift | Homme Culicoides sp ? Rongeurs
(Rift Valley Fever) mammiferes Culicides sp?
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Tableau 13: Données météorologiques de la station d’Oum El-Bouaghi durant dix années (2004-2013).

Parametres
Température moyenne . Moyenne mensuelle des | Moyenne mensuelle
mensuelle Precipitation moyenne températures des températures
(°C) mensuelle (mm) maximales minimales

Mois (°C) (°C)
Janvier 9.56 36.77 10.02 1.95
Février 9.53 36.21 11.09 2.29
Mars 15.92 37.82 15.47 5.17
Avril 20.78 44.37 17.68 7.61
Mai 26.06 60.73 24.25 12.16
Juin 33.30 19.84 31.10 17.09
Juillet 39.65 11.83 35.50 20.84
Aot 38.44 22 .75 34.15 19.65
Septembre 32.27 39.87 28.77 16.2
Octobre 27.75 28.62 24.02 12.65
Novembre 16.25 33.43 14.35 5.61
Décembre 11.9 42.05 10.40 2.64
Total annuel 281.41 414.29 256.8 123.86
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Tableau 14

Situation épidémiologique de la blue tongue dans la wilaya d’Oum El Bouaghi durant la période 2000- 2011(DSA, 2013)

Nombre de foyers Nombre d’animaux Atteints

déclares OVINS CAPRINS
2000 06 20 27
2001 ; i :
2002 : : :
2003 - - -
2004 : : :
2005 : : :
2006 41 353 462
2007 i i :
2008 - - -
2009 10 25 17
2010 - i .

Année
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Annexe | (Tableaux)

Entomo-surveillance DZ
Wilaya :

Fiche de

iégeage / résultats

Date :

Culicoides d’ Algérie vecteurs FCO

Piége Lumineux tube n°

Qpérateur PL ©

Commune :
Lieu-dit : GPS : Altitude :
Ferme (nom du propriétaire) : Elevage :

Environnement du site :

Heure début de piégeage : TS Météo :
Heure fin de piégeage : e Météo :
Animaux sur le site de piégeage : oui /non | Obs. compl. :

Déterminateur/s - Equipe !

Résultat tri & prédétermination :

Résultat définitif :
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Annexe I11 (Cartographies)

Figure 63 : Photographie d’un Culicoides imicola (a) méle et (b) femelle
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Figure 64 : Photographie de Culicoides punctatus (femelle) Figure 65 : Photographie de Culicoides circumscriptus(femelle)

152



Annexe I11 (Cartographies)

Figure 66 : Photographie de Culicoides scoticus (femelle)
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Annexe I11 (Cartographies)

Figure 67 : Photographie de Culicoides obsoletus (femelle)
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Annexe I11 (Cartographies)

Figure 68a : Photographie de Culicoides newsteadi (femelle)(vue ventrale)
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Annexe I11 (Cartographies)

Figure 68b: Photographie de Culicoides newsteadi (femelle)(vue de profil)
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Ain Babouche

0.53%

0.85%

0.53%
0.42%

Abondance relatives (%)

M C. newsteadi
® C.punctatus
M C. scoticus

H C. obsoletus
M C. circumscriptus
M C. griseidorsum
H C. imicola

® C.puncticollis
H C.maritimus
H C. pulicaris
HC. kingi

M C. clastrieri

M C.saevus

H C. pictipennis
M C.fagineus
EC.sp.l

M C.sp.2
HC.sp.3
MC.sp.4

M C.sp.5

M C.sp.6

Figure 69 : Cartographie représente la répartition spatiale des espéces des Culicoides dans la région d’étude Oum El Bouaghi
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Figure 70 : Cartographie représente I’abondance relative des espéces des Culicoides recensés dans la région d’étude Oum El Bouaghi
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RESUME



CONTRIBUTION A L’ETUDE DE LA BIODIVERSITE DES CULICOIDES
(CERATOPOGONIDAE: DIPTERA) VECTEURS RESPONSABLES DE LA MALADIE DE
LA BLUETONGUE DANS LA REGION DE L’EST ALGERIEN, CAS DE LA WILAYA
D’OUM EL BOUAGHI

Résumé

La Bluetongue est une maladie réputée, virale, arbovirose, non contagieuse, transmissible
a déclaration obligatoire. Elle est non zoonotique, affectant les ruminants domestiques et
sauvages principalement les ovins. Inscrite sur la liste A de I’OIE, elle est transmise par la pigdre
des insectes du genre Culicoides, qui sont des diptéres hématophages de la famille des

Ceratopogonidae.

Dans le but d’¢tudier la diversit¢ de la faune culicoidienne, un échantillonnage de
population de Culicoides a été mené dans la région d’Oum El Bouaghi (Est algérien) pendant
une période d’étude de 04 mois (Avril- juillet) 2013. La collecte s’est déroulée sur 5 stations
localisées sur le territoire de la wilaya d’Oum El Bouaghi, ou il a été utilisé les pieges a lumiere
ultra-violette (PLUV) dans chaque site de capture (ferme d’élevage). L’identification des
spécimens récoltés s’est basée sur la clé dichotomique de la détermination des Culicoides. Un
total de 943 spécimens est capturé. On y dénombre 21 especes dont 15 Culicoides ont été
identifiées et 6 espéces sont considérées comme douteuses. En terme d’abondance, C. newsteadi
est I’espece la plus abondante, tous sites confondus, avec 53.97% suivie par C.punctatus avec un
taux égal a 17.49%, puis C.scoticus avec 6.04% et C. obsoletus avec 4.98%. Les autres especes
fluctuent entre 0.1% et 4.77%. Les résultats obtenus sont traités par des indices écologiques et
analyses statistiques (ACP et AFC).

Mots clés : Culicoides, vecteurs, diversité , identification, Bluetongue, Oum EIl Bouaghi
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A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE BIODIVERSITY OF THE CULICOIDES
(CERATOPOGONIDAE: DIPTERA) VECTORS RESPONSIBLE FOR THE BLUETONGUE
DISEASE IN THE EASTERN REGION OF ALGERIA, THE CASE OF THE WILAYA OF
OUM EL BOUAGHI

Abstract

Bluetongue disease is a renowned, viral, reovirus or orbivirus, non-contagious disease
that is compulsorily transmissible. It is a non-zoonotic disease, affecting domestic animals and
wild ruminants and more particularly the ovine. Registered on the A list of the diseases to notify
to the OIE, the BT is transmitted by the bite of a small hematophagous diptera of

Ceratopogonidae family (Culicoides genus).

In order to study the diversity of the culicoidian fauna, a selection of samples of
Culicoides population was conducted in the province of Oum EI Bouaghi (East of Algeria) for a
period of four months from April to July 2013. The collection of these insects took place on five
stations situated in the region of Oum EIl Bouaghi where a UV- light/suction trap was used in
each site of capture (sheep farm). All the collected specimens were morphologically identified
using the identification key for palearctic Culicoides species. In total, 943 specimens were
collected. Twenty-one (21) species were numbered of which 15 Culicoides were identified and

six species are considered doubtful.

In terms of abundance, C. newsteadi is the most abundant species with 53.97%, followed
by C. punctatus with 17.49% and C.scoticus with 6.04% and C.obsoletus with 4.98%. The
abundance of the other species fluctuates between 0.1% and 4.77%. Finally, the results obtained

in this study are treated by using ecological indexes and statistical analyses (ACP and AFC).

Key Words: Culicoides, vectors, diversity , identification, Bluetongue, Oum EIl Bouaghi
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DE LA BIODIVERSITE DES CULICOIDES
(CERATOPOGONIDAE: DIPTERA) VECTEURS RESPONSABLES DE LA MALADIE DE
LA BLUETONGUE DANS LA REGION DE L’EST ALGERIEN, CAS DE LA WILAYA
D’OUM EL BOUAGHI

Résumé

La Bluetongue est une maladie réputée, virale, arbovirose, non contagieuse, transmissible
a déclaration obligatoire. Elle est non zoonotique, affectant les ruminants domestiques et
sauvages principalement les ovins. Inscrite sur la liste A de I’OIE, elle est transmise par la pigdre
des insectes du genre Culicoides, qui sont des diptéres hématophages de la famille des

Ceratopogonidae.

Dans le but d’¢tudier la diversit¢ de la faune culicoidienne, un échantillonnage de
population de Culicoides a été mené dans la région d’Oum El Bouaghi (Est algérien) pendant
une période d’étude de 04 mois (Avril- juillet) 2013. La collecte s’est déroulée sur 5 stations
localisées sur le territoire de la wilaya d’Oum El Bouaghi, ou il a été utilisé les pieges a lumiere
ultra-violette (PLUV) dans chaque site de capture (ferme d’élevage). L’identification des
spécimens récoltés s’est basée sur la clé dichotomique de la détermination des Culicoides. Un
total de 943 spécimens est capturé. On y dénombre 21 especes dont 15 Culicoides ont été
identifiées et 6 espéces sont considérées comme douteuses. En terme d’abondance, C. newsteadi
est ’espece la plus abondante, tous sites confondus, avec 53.97% suivie par C.punctatus avec un
taux égal a 17.49%, puis C.scoticus avec 6.04% et C. obsoletus avec 4.98%. Les autres especes
fluctuent entre 0.1% et 4.77%. Les résultats obtenus sont traités par des indices écologiques et
analyses statistiques (ACP et AFC).

Mots clés : Culicoides, vecteurs, diversité , identification, Bluetongue, Oum EIl Bouaghi



