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AVANT-PROPOS 

J?tant donné leur vaste répartition à travers le monde, leur biologie t,rès particulitire 
et leur importance économique et médicale, les Simulies constituent, a l’heure actuelle, 
une des familles de Diptères Nématocères les mieux etudiées. 

Le mode de vie des différentes espèces qui composent. tette famille est remarquable- 
ment constant et, mises à part quelques rares exceptions, correspond au schéma suivant : 
les larves tit les nymphes, grate à des adaptations morphologiques et physiologiques 
curieuses, sont fixes et ne se développent que dans un courant d’eau généralement rapide 
qui leur pro8ure la nourriture, l’oxygène, etc. Les adultes se nourrissent de nectar de 
fleurs mais, dans l’immense majorité des Gas, la femelle est dans l’obligation d’effectuer, 
lors de chaque cycle ovarien, un repas sanguin qui lui permettra de mener 4 bien le 
développement de ses ceufs ; ceux-ci sont pondus généralement en masse gluante sur 
des supports végétaux ou rocheux exist,ant dans un courant d’eau correspondant aux 
exigences larvaires et nymphales. 

En cc qui concerne l’intéret économique de tette famille, signalons brièvement yue 
les femelles de différentes espèces constituent, du fait de leur pullulation et des piqures 
qu’elles infligent, un véritable fléau dans certaines régions du monde (Europe centrale, 
Sibérie, Amériques du Nord et du Sud, et,c.). 

De plus, 1’Onchocercose humaine, redout,able filariose aveuglantc, n’est t.ransmise, 
que ce soit en Afrique ou en Amérique latine, uniquement que par cert.aines espBces de 
Simuliidae. 

C’est ainsi que pour 1’Afrique occidentale (à l’exccption de la Nigéria, territoire 
pour lequel nous manquons de données générales), on estime que 2.000.000 d’etres 
humains, soit l/lOe de la population globale, sont atteint,s dc cett.e dangereuse maladie 
qui est responsable d’un nombre extremement élevé de cas de ci!cité « économique » 
(moins de l/lOe de l’acuité visuelle normale), voire complète. Pour donncr un exemple 
plus précis, signalons que la Haute-Volta compte 400.000 onchocerquiens pour 
4.000.000 d’habitants ; sur ces 400.000 malades, 40.000 sont avougles du fait de l’Oncho- 
cercose. Si l’on ajoute que tous ces aveugles sont adultes et que lw, populations atteintes 
sont, du fait de la localisation du vecteur, celles qui sont les plus rapprochées des tours 
d’eau, donc des terres cultivables, il est aisé de concevoir l’importance humaine et 
économique de tette maladie. 

Depuis les remarquables travaux de BLACKLOCK, qui fut le pwrnier à démontrer, 
en 1926, le role de la femelle de Sirnzzlizzm darnnosrzrn Th. dans la transmission de 
1’0nchocercose humaine en Afrique, un certain nombre cle cherchcurs se sont attachés à 



XIV ÉTUDE RIOLOGIQUE ET ~~CCILOGIQL~E DE s. D,~MNOSU,V 

@tudier la répartition et. la biologie de cetke espèce qui est actuellemcnt considérée 
commr le vecteur majeur de tette endemie SU le continent africain, le second vecteur 
Simdiun~ ntmwi Roub. btant beaucoup plus locali& (Afrique orientale). Les résultats 
obtenus par 1~s difl’érents auteurs ont mont.r& que l’espèce possède une aire de répartition 
wnsidérable puisqu’elle est presente dans toute la région éthiopienne, à l’exception de 
Madagasc;ar, des Mascareignes et des Seynhelles (DE MEILLON, 1957). Les auteurs 
ont ~galement montré yue le mode de vie des différentes formes (larves, nymphes, imagos) 
correspond aux particularités grossièrement. asquissées ci-dessus. Cependant, étant donné 
sa vaste rkpartition sur le continent africain et le nombre relativement faible des 
cherchrurs qui y ont consacré leurs travaux, la diffkulté de dégager une idée d’ensemble 
noncernant tette espkcc s’est rapidement manifestée. C’est donc dans le but d’appro- 
fondir les connaissances acquises, mais (tgalement d’établir une liaison entre les 
travaux de nos prériécesseurs, que nous avons entrepris le travail dont les résultats 
sont exprim~s ci-dessous. 

Nos recherches personnelles ont ét.é axécs principalement sur l’étude de la femelle, 
seul sexr hématophage ; nous pourrons voir cependant que cela nous a permis de dégager 
cchrtainrs conclusions concernant, les différentes autres formes. 

La majeure partie de ce mémoire est consacrée aux observations CC écologiques » 
que 11011s avons pu effectuer. Précisons immédiat,ement, afin d’éviter toute controverse, 
que nous utilisons ce terme dans le sens que lui a donné HAEC:KEL dès 1866 (in RIOUX, 
1958) : K I’~c.ologie. est. la science des relations de l’organisme avec le monde extérieur 
environnant, c’est-kdire, dans un sens large, la science des conditions d’existence. » 

Depuis &te date, VAN DER KLAAW (1950, in RIOUX, 1958) a écrit : « Après, 
E. HAECXEL, Ir! concept d’ecologie a changé peu à peu de signification, c’est pourquoi 
il vaut mieux appeler dbsormais éthologie la science que HAECKEL dans son temps 
appelait écologie. 1) 

No11s avons préféré conscrver l’ancien terme. 
D’autre part,, il ne nous est pas apparu camme nécessaire d’utiliser au tours de tette 

rbdaction un langage écologique trop hermétique pour le non-initié, langage qui a souvent 
fait, parfois a juste tit.re, l’objet de violentes et savoureuses critiques. 

Ces rechrrohes n’ont. évidemment. été; possibles que gr&cr à l’appui et à l’intkr& 
qui m’ont t,ol.ljours kté. accordés. Aussi ce m’est un agrbable devoir de remercier tous 
wux dont. l’aide et les conseils ne me firent jamais défaut, : 

M. le Professeur (.;AMUS, Directeur Général de l’O.R.S.T.O.M. et M. le Docteur 
VAI~CEL, Président du Gomité Technique, ont bien voulu s’intéresser à mon travail et 
m’a.wordtlr toutes les faci1ité.s en ce qui concerne la rédaction de tette monographie ; 
qu’ils veuillent, bien trouver ici l’expression de ma profonde gratitude. 

M. le Mklecin Général Inspecteur HI~HET, Secrétaire Général Permanent de 
I’O.C.(:;.(:~.E.‘, qui fut l’un des premiers francais à comprendre l’importance de l’endémie 
c.,Il(.!hoCFr(Iuiellne et qui Publia sur ce sujet dès 1938, n’a pas hésité à mettre à ma 
disposition toute l’aide matérielle nécessaire, et je peux dire que sans celle-ci il m’eut 
kté impckble de mener ZYI bien ce travail. @‘il me permette de lui affkmer toute ma 
respectueuse affection. 

Je remcrcie M. le Professeur POSSOMPES qui m’a fait. l’honneur de présider mon 
jury de thPse. 

(1) Oryanisation de ChpPrat~ion et de Coordinat.ion pour la lutte contre les Grandes End6mie.s. 
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M. le Professeur BERGERARD accepta, d8s 1963, de patronner cet.te thPse. Depuis 
lors il n’a cessé de s’intéresser personnellement à mori travail. Qu’il vruille bien trouver 
ici l’expression de ma sincère reconnaissance. 

M. le Docteur GRENIER, Chef de laboratoire à l’Inst.it.ut Paskur fut-, dès 1945, le 
vkritable rknovat.eur de 1’École francaise d’Entomologie médicahb, Pt, (:‘rst. à lui que je dois, 
ainsi que tous mes collègues de l’O.R.S.T.O.M., mon initiation (1 cettr passionnante 
discipline. Depuis 1960 il n’a cessi! de me prodiguer ses conseils et. c’est dans son labora- 
toire et sous sa direction permanente qu’a été redigé ce travail. Qu’il me pcmwtt~ CIP lui 
manifester une fois encore toute ma reconnaissance et mon affwtion. 

M. le Docteur OVAZZA, Chef de la section Onchocercose de I’O.C.C.G.E., supervisa 
mon travail sur le terrain et me prodigua sans compter les conseils et. les moyens matériels 
qui me permirent de le mener à bien. Je lui exprime aujourd’hui t.out.t: ma gratitude et 
mon amitié. Je remercie également ici MM. les Doct,eurs LOTTE, CAUSSE et RIDET, 
Directeurs successifs du Centre Muraz pour l’intéret qu’ils ont t.oujours pris à mon 
travail. 

Les enquktes menées dans le secteur préforestier et en zone de savane sèche ont dté 
effectuées respectivement par mm collègues J. BRENGUES rt G. BALAY. 

Mme OVAZZA assura la plus grande partie des longues et indigest.es séries de 
dissections sans lesquelles ce travail n’aurait pu &re mené à bien ; MRI. ,IUC;E et ROSSOLIN 
effectuèrcnt, dans des conditions souvent difficiles, une grande partie des nombreuses 
enqui%es nécessitées par le repérage des gites préimaginaux. Je les en remercie bien 
sincèrement. 

Je ne saurais oublier non plus mes collègues de 1’O.R.S.T.O.M. - Entomologistes : 
J. HAMON, J. Coz, A. CHALLIER, G. VATTIER, R. SUBRA, M.. GEHMATN, J.-P. EOUZAN et 
R. CORDELLIER; et Hydrologues : G. GIRARD et M. COLOMBANI, pour la part attive 
qu’ils ont pris dans ce travail. 

J’ai eu de nombreuses et fructueuses cliscussions avec mes c.ollPgues britanniques, 
canadiens et soviétiques, et en particulier avec le LP D. J. LEWIS tlu British RIuseum. 

La plupart de ces contacts ont pu etre réalisés gràce & l’aide maikielle de la Section 
des Maladies Parasitaires de l’organisation Mondiale de la Sant+, Sect,ion que dirige 
le D’N. ANSARI. 

Le travail sur le terrain n’aurait pu Gtre entrepris sans le dévouement et la compé- 
tence de mon personnel de Capture et particulièrement cit? MM. Idrissa DIALLO, 
Christophe DEDEkvsNOU et Guindo PATON. 

Cette monographie a kté éditée par les soins du service centra1 de documentation 
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CHAPITRE PREMIER 

TECHNIQUES UTILISÉES 
ET PRÉSENTATION DES ZONES D’ÉTUDES 

TECHNIQUES UTILISÉES 

1. ÉcHANTILLONNAGE DES P~PULATIONS 

Étant donné l’impossibilité dans laquelle se trouve I’écologiste de t.errain d’étudier 
la totalité des individus composant une population, le premier problème à résoudre est 
d’obtenir, par un procédé quelconque, une fraction représentat,ive de tette population. 

La présentation des nombreuses méthodes d’échantillonnage utilisées en vue de 
l’étude des populations animales et, végétales sort du cadre de ce travail, et nous nous 
contenterons de présenter les différentes techniques utilisées pour les Diptères Néma- 
tocères hématophages, et plus particulièrement les Simuliidae. 

Pour ces Diptères, deux principes se sont fait jour, selon que les estimations ont été 
effectuées à partir des stades préimaginaux, ou des imagos et principalement des femelles, 
seul sexe hématophage. 

A. Populations préimaginales. 
En ce qui concerne les Culicidae, nous citerons pour mémoire la t,echnique de RIOUX 

(1958) qui consiste à évaluer la densité des populations de moustiques, en effectuant, 
à I’aide d’un filet calibré, une série normalis(te de prélèvements dans les gites pré- 
imaginaux. 

Les formes préimaginales de Simuliidae étant flxées sur des supports de différents 
types (végétation aquatique ou immergée, socles rocheux), tette méthode dc prélèvement 
par l’intermédiaire d’un filet ne peut évidemment pas etre utilisée. 

Cependant, WANSON, COURTOIS et LEBIED (1949, p. 375), ont étudié les variations 
saisonnières des populations de S. damnosum peuplant les gites situés sur le fleuve Congo, 
par dénombrement des larves et nymphes sur certains supports végétaux naturels bien 
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localisi~s. Par la suite, d’autrcs auteurs sc sont attachés à améliorer tette technique 
sommaire en disposant, dans le courant, au niveau des gites préimaginaux, différents 
types de supports artificiels : 

- CXnes de métal ou de matière plastique présentant certaines caractéristiques 
(forme, granduur, inclinaison, couleur, etc.). 

Cette technique, utilisée par WOLFE et PETERSON (1958) et WILLIAMS et OBENG 
(1962) pour différentes espkes paléarctiques et néarctiques, a procuré à ces auteurs, 
de bons résultats en ce qui concerne les particularités suivantes : - étude des variations 
saisonnières dans la densité des populations ; - étude de la migration des jeunes larves 
à part,ir de leur lieu d’éclosion ; - estimation des rku1tat.s au tours des campagnes 
larvicides, par comparaison des densités de populations larvaires peuplant ces tours avant 
rt. après le passage de la solution insetticide. 

- Longues bandes de polyét,hylène flottant à la surfaca de l’eau, également utilisées 
par WILLIAMS et. OBENG (Zoe. cit.). Les résukats obtenus sont, d’après ces auteurs, 
comparables aux précédents. 

- Autres types de supports. 

TIBIOFEEVA et ~011. (1962), en Sibérie, ont employé divers types de supports artifkiels 
fixPs sur des flotteurs placés dans le courant. Ces supports amovibles ont permis une 
bonne estimation des résultats obtenus dans les campagnes larvicides de grande envergure 
entreprises dans certaines régions de la Sibérie du Nord. Malgré ces résultats satisfaisants, 
nous n’avons pas, pour notre part utilisé de manière suivie de tels procédés, et ceci pour 
les raisons suivantes : 

Dans ccrtaines de 110s zones d’étude, les fluctuations brutales et de grande amplitude 
(lu niveau des tours d’eau ne nous auraient pas permis l’utilisation permanente (condition 
indispc~nsable) des cones métalliques, bandelettes, etc. 

D’autre part, de tels procédés d’échantillonnage ne traduisent absolument pas 
les phhnomènes écologiques particuliers aux imagos t,els que les variations de dispersion 
ou de longévité (chap. 111 : p. 78 et 123). 

Enfin et surtout, la mise en piace de tels supports artificiels modifie profondément 
les variations naturelles de densité de populations, puisqu’ils éliminent certains facteurs 
limit,ants tels que les fluctuations saisonnières du niveau des tours cl’eau (chap. 111 : 
dynamique des populations, p. 134). 

Cles supports artiflciels placés dans le courant n’ont donc pas été utilisés de maniere 
permanente en ce qui concerne notre étude écologique des populations de S. damnosum. 

Nous avons cependant, en certaines occasions, utilisé une technique sommaire, 
comparable à celio dc WANSON et ~011. [1949), afin d’évaluer les résultats des campagnes 
larvicirles par comparaison du peuplement de certains supports avant et après le passage 
de la solution insetticide. 

B. Populations imaginales. 

Nous allons passer en revue, très rapidement, les différentes méthodes utilisées 
dans le dénombrement des populations imaginales de Simuliidae. 

10 Capiure des imagos d’éclosion. 

La technique qui consiste à disposer une cage au-dessus du gite préimaginal afin 
d’étudier les variations de densité des imagos d’éclosion a été utilisée par IDE (1940), 
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D. M. DAVIES (1950) et MARR (1962), ce dernier auteur pour S. damrzosum, au Ghana. 
Des relevés effectués régulièrement ont procure à ces auteurs des rbsultats satisfaisants, 
not.amment en ce qui concerne l’étude des rythmes journaliers d’kclosion chez les 
différentes espèces étudiées. J&ant donné l’épuisement rapirle des populations pré- 
imaginales emprisonnées, et l’impossibilité de renouvellement, de ces populations, tette 
méthode ne peut cependant etre utilisée avec profit pour l’étude cle la dynamique des 
populations. 

20 Capiure des imagos en vol. 

D. M. DAVIES (1952) a effectué au Canada de nombreuses et intéressantes observa- 
tions sur Simulium venustum Say, par Capture, au filet entomologique, de femelles et de 
males évoluant à proximité de leurs gìtes préimaginaux. L’auteur kcrit : I( Thcse ‘sweep’ 
collections mere averaged to reduce individua1 or daily variations which might have 
obscured the seasonal change in population. » 

En ce qui concerne S. damnosum, nous avons utilisé tette technique dans nos 
tentatives de détermination des lieux de repos et d’attente des imagos. Nous verrons 
(chap. 111 : lieux de repos, p. 72) que les résultats obtenus n’ont pas été très satisfaisants. 

30 Captures dans les lieux de repos. 

Cette méthode a procuré d’excellents résultats à de nombreux auteurs ayant 
travaillé sur les Culicidae. Pour S. damnosum, ainsi d’ailleurs que pour la majorité des 
espèces de Simuliidae, les lieux de repos des adultes sont peu connus et trks mal locali&, 
ce qui rend cett,e technique inutilisable en vue de l’échantillonnage des populations 
imaginales. 

40 Captures par piégeage. 

a) Pièges gluants : le piège de BROADBENT et ~011. (1948), constitu@ par un cylindre 
enduit de glu et disposé en différents endroits a été utilisé par L. DAVIES (1957 a). Nous 
avons, en ce qui nous concerne, utilisé ce type de piège dans nos tent.atives de détermina- 
tion des lieux de repos ou d’attente des imagos ; 

U) Pièges mécaniques : TIMOFEEVA et ~011. (1962) ont utili& en Siberie, le piège 
de SKUFIINE, dont il nous a été impossible de retrouver la description dans la littérature. 
Apparemment, ce piège constitue une excellente technique puisque, par son inter- 
médiaire, 12.000 adultes de Simulium sp. ont pu i%re capturés par heure, et. ceci jusqu’à 
des distances importantes des gites préimaginaux ; 

c) Piégeage par silhouettes : un procédé également fort intéressant a été mis au 
point par WENK et SCHLORER (1963). Ces auteurs ont utilisé des silhouettes mobiles 
de dif’férents animaux (cheval, oiseau) et ont pu attirer ainsi dc nombreux imagos 
d’espèces paléarctiques. Cette méthode exige cependant qu’un opkrateur, dissimulé 
à l’intérieur de la silhouette, Capture ces imagos à mesure qu’ils se prksentent sur le piège ; 

d) Piège lumineux : de nombreux types de pièges lumineux ont &é. utili& et les 
résultats obtenus sont très variables, selon 1’Insecte auquel on s’intkresse. A ce sujet, 
signalons que les Diptères Nématocères sont généralement peu attirés par les différents 
pièges lumineux, et ceci malgré leur phototropisme positif. En ce qui concerne les 
Simuliidae, peu de résultats apparaissent dans la littérature, à l’exception de ceux dc 
DALMAT (1955), de WILLIAMS et coII. (1957) et de LAMONTELLERIE (1963). 

Nous avons personnellement utilisé ce procédé, non pas dans le but d’échantillonner 
les populations, mais afin de préciser, dans la mesure du possible, les lieux de repos 
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nocturn.es des inlagos durant certaines pkriodes de leur vie (chap. 111 : lieux de rcpos, 
p. 74). Le piège que nous avons confectionné ktait constitué d’un cadre de bois de forme 
c:ubique (40 cm d’ar6t.e) englobant une ampoule à vapeur de mercure de 150 watts ; 
jllr le cadre kt.ait flxée une enveloppe de polykthylène translucide et le tollt était installé 
sur ~111 plateau émaillé contenant une mince pellicule d’eau. Le courant électrique était 
fourni par un groupe électrogène de 2 KVA. 

Étant, tlilnné le but de notre enqu&te (examen de l’état physiologique des individus 
atti&), les imagos de simulies étaient capturés à l’aide de tuhes de Verre c-lès leur arrivée 
sur le piege, afin qu’ils ne soient pas clesséchés par la chaleur intense clégagke par l’ampoule 
électrique, ce qui les aurait rendu impropres à la dissection (cf. ci-dessous, p. 7). 

Étant donné les dif&ultés de transport du groupe électrogkne, nous n’avons pu 
utiliscr ce pii!ge qu’en de rares occasions, soit à proximité ~1~3 gìtee préimaginaux, soit 
& différentes dist.ances de ceux-ci ; 

fi) Pièges olfactifs : nous nous content,erons de mentionner ici les observations de 
FALLII ot, SMITH (1964) q ui ont pu Observer le pouvoir attractif de certaines substances 
chimiques (Cr)2 et. extraits de glandes anales de certains oiseaux anskriformes). Cette 
t echnique, trPs prometteuse, est ancore trop recente pour avoir fait l’objet, de notre 
part,, d’expérinientatioris suivies. 

5O Captures sur appcb art moment clu repas sanguin. 

Les femrlles de lXpt.kes Nkmatokes hématophages prkentent la particularité 
cl’effectuer, en certaines pkriodes de leur vie, ~111 repas de sang inclispensable à la matura- 
tion tle leurs ceufs. Gette particularité a naturellement kté mise à profit par les clifférents 
chercheursl, et le procéclé consistant à capturer les femelles venant se gorger sur appat 
humain ou anima1 constitue, encore à l’lleure actuelle, la méthode d’khantillonnage 
la plus largement utilisée en ce qui concerne tette cat&.gorie d’kectes. 

(7) Nat.ure de l’appat. 
AppZÌ t anima1 : de nombreuses captures ont ét.6 effectukes sur appat, anima& 

notamment par II~L~IAT (1955) pour plusieurs espèces néotropicales, et par DAVIES 
(lCJ57h) pour %mulirrm ornatum Ililg. 

En le qlli concerne S. damnosum, CROSSKEY (1955) et CRISP (1956) ont utili& 
t1iffbrent.s mammif&rrs : bovidés, canidks, etc. 

Pour notre part;, nous avons bgalement capturb, mais jamais de manière continue, 
sur cert.ains animaux domestiques : chien, chèvre (cf. chap. 11, p. 39). 

AppGt humain : si l’utilisation de l’homme en tant qu’appat est, dif’fkile à envisager, 
(31.1 moins de manike continue, dans les regions développées de 1’Ancien et du Nouveau 
Monde, il n’eri va pas de meme en ce qui concerne les cliffbrentes régions de l’hfrique 
int.ert.ropicale : en effet., ét,ant clonné le faible revenu inclivicluel des habitants de ce 
continent, la K situation )J de captureur (U fly-boy » des auteurs anglo-saxons) est relative- 
nicnt hicrative et il n’existe pas encore, loin s’en faut, de diffkultés de recrutement. 
C’est la raison pour laquelle t,ous les chercheurs ayant étudik les Insect*es vecteurs de 
maladies humaines rlans cettc partie clu globe ont utilisci! tette méthode cl’échantillonnage 
par rtkoltes siir app$t humain. 

En ce qui nous concerne, nous avons pu btnéficier d’une équipe relativement 

(1) DETIN~V.~ (1963, p. 99) Bcrit a ce sujet. : « . . . il est en out.re très probable que Ics chiffres recherchés 
pourraierlt. 6tre &valu& amc plus de sùret6 si l’on pouvait examiner un groupe uniforme de moustiques, par 
esemplr (les femelles A jeun at.taquant leur proie. » 



TECHNIQUES UTILISÉES ET ZONES D’ÉTUDES 5 

important,e de captureurs, ce qui nous a permis de multiplier Ics captures dans l’espace 
(captures simultanées à différentes distances des gites préimaginaux) et dans le t,emps 
(int,ervalles très rapprochés entre les séances de captures) ; 

b) Mt%hode de captures. 

Les captures ont été effectuées par prélèvement direct, tiu t.ube de Verre, des femelles 
venant se poser sur l’anima1 ou sur l’homme servant d’appk En effet, étant donné le 
rythme d’activit4 strictement diurne des femelles de S. dnrr~~zosurn (chap. 111 : rythme 
journalier de piqiìre, p. 58) nous n’avons pas utilisk les diff6rent.s systèmes de 
moustiquaire-piège mis au point par les chercheurs s’intéressant aux Culicidae (pour tout 
ce qui concerne ces dernières méthodes et les résultats qu’elles ont procur&, se reporter 
au travail ~‘HAMON, 1964). 

Les captures sur animaux &aient effectuées par prélèvement. dire& des femelles 
venant se poser sur ceux-ci. 

Pour les captures sur appat humain, différents procéd6s ont été utilisés par les 
auteurs : captureurs, récoltant les femelles sur un de kurs collègues immobiles ; récokes 
effectuées sur lui-m6me par chacun des captureursl. 

La technique de Capture sur appat humain que nous avons personnellement utilisée 
est la suivante : 

Chaque équipe est constituée de deux captureurs dont l’un, choisi pour son sérieux, 
sa bonne volonté, et le fait qu’il sache lire et écrire, constitue le responsable. Chacun 
des deux équipiers Capture durant deux heures successives puis est, ensuite (( relevé. N 
par un camarade ; il s’établit ainsi un roulement durant toute la période de travail. 
Les captures sont effectuées à l’aide de petits tubes de Verre (tuhes à homolyse) qui 
présentent, l’inconvénient d’ktre fragiles surtout dans les conditions d’utilisation et 
de transport en brousse et sur les pistes africaines, mais offrent l’avantage, sur les tubes 
de matière plastique, de rester transparents. 

Chaque captureur possècle donc une certaine quantité de tubes et Capture sur 
lui-meme les femelles de Simulies qui se présent,ent, chaque tube ne comportant générale- 
ment qu’une seule femelle. Ce tube, rebouché, est donné au chef cl’équipe qui note, sur 
le bouchon de liège, l’heure exacte de Capture ; le tube est ensuit.e placé dans un plateau 
entre deux couches de coton hyclrophile constamment humidifié. &ant donné la 
localisation basse des piqures de femelles de S. clnmnosum, les captlweurs ont toujours 
les jambes et les pieds nus ; 

c) Lieux de captures. 

Les captures ont été effectuées en de nombreuses localités clont. nous donnerons 
le détail ci-dessous (Présentation des zones d’étude, p. 10). 

Dans chaque localité de Capture, celles-ci étaient g8néralement effect.uPes à l’abri 
du solei1 et, dans la mesure clu possible, à une cert.aine distante des populations indigènes 
fréquentant les points d’eau, gués, etc., ceci de manière à 6viter la « dilution » des 
populations simulidiennes et, szzrtout, le manque d’attention des captureurs qui pourraient 
&re tentés de « palabrer » avec ces populations ; 

(1) 11 convient de tenir compte du fait que toutes les femelles qui se posent sur app%t. nc se pi+sentent pas 
automatiquement pour prendre un repas sanguin immbdiat. Ce prohlème, fort. hian Ptudi(i par D. RI. DAVIES (1952) 
et 1,. DAVIES (1957 a) fera par ailleurs l’ohjet d’une discussion détaillbe (chap. 111 : Lonf&vit6, p. 115). 



ti ÉT~DE RI~L~GIQUE ET GXOLOGIQUE DE s. DAMN~SU~~ 

d) Périodes de captures. 
Chaque lieu de Capture a fait l’objet de nombreuses visit,es dont nous exposerons 

les détails ultérieurement. 
Contrairement à de nombreux auteurs qui n’ont effectué d’observations qu’à 

certaines heures du jour, nos captures ont &é poursuivies durant toute la période 
d’activité journalière des femelles de S. damnosum, c’est-à-dire de l’aube au crépuscule. 
En effet, Btant donné les variations journalières que l’on observe dans l’apparition des 
femelles (chap. 111 : rythme journalier cle piqure, p. 58), nous estimons que tette 
mt%hode est la seule susceptible de procurer un échantillonnage représentatif de la 
population totale. 

Lorsque la densité des populations clevenait trop importante, nous avons renforcé, 
d’un membre supplémencaire, l’équipe normale de manière que toutes les opkrations 
(Capture, not.ation de l’heure, mise immédiate en milieu humide et frais) soient effectuées 
rapidement. Nous utiliserons, dans la suite de notre expo&, l’unité; : femelle/jour/ 
captureurl, contrairement à la plupart des auteurs anglo-saxons qui utilisent l’unité : 
femelle/heure/captureur (fly/boy/hour), qui, nous le verrons (chap. 111 : rythme journalier 
de piqUre, p. 58) ne traduit absolument pas les variations de densite de piqiìre qui 
exist.ent au sein d’une meme journée ; 

e) Surveillance du personnel. 
Le facteur personnel inhkrent à chaque captureur ou kquipe de Capture est 

naturellement primordial en ce qui concerne tette méthode d’échantillonnage sur appat 
humain. 

Le « rendement 1) de chaque captureur serait à considérer de très près, mais il est 
cependant lui-mkme sujet à de nombreuses variations : Btat de santé, préoccupations 
familiales, etc. Il est donc impossible d’kliminer le facteur individuel et de considérer 
de manière absolue les résultat8s procurés par chaque individu ; seule une exploitation 
globale des résultats ainsi que la multiplication des observations sont susceptibles 
de procurer des données utilisables. 

Si quelques auteurs (CRISP, 1956, p. 65) ont pu constater une certaine mauvaise 
volonté de la part de leur personnel de Capture, nous n’avons jamais eu à nous plaindre 
dl1 notre, bien au contraire. Celui-ci a en effet montré, durant les trois années cl’enquktes, 
une ardcur au travail et une bonne volontk dont nous le remercions bien volontiers ici ; 

f] Transport du matériel capturé. 
Nous avons mentionne ci-dessus que les tubes contenant les femelles capturées 

Ptaient, rapidement placés dans un plateau, entre deux couches de coton hydrophile 
humide, afin d’éviter la dessication qui se produit très rapidement dans les zones 
tropicales, surtout durant la saison sèche. Ces plateaux, placés dans la mesure du possible 
rlans un endroit frais ef, humide, étaient, à la fin de la journke de Capture, ramenés dans 
Ics meilleurs délais au laboratoire où ils étaient mis immédiatement dans un réfrigérateur. 
En dé;pit de toutes ces précautions, un certain nombre de récoltes se sont avérées 
inutilisables pour la dissection et nous n’avons malheureusement pu en tenir compte 
dans l’exploitation de nos résnltats. 

(1 j Nombre de femelles capturc)es par jour et par captureur. 
(2) Nous n’avons pas ouhlié les dbplacements effectu& par ces collaborateurs, dans des conditions tr&s souvent 

pknibles (longs déplacements SOLIS la pluie ou sous le soleil, durant. les jours fériiis, etc...). NOLIS n’oublierons pss 
non plus I’esprit. d’abnégation de certains d’ent.re eus, grzands fumeurs, qui, pour ne pas perturber les rkultats, 
en Ptaient rhduits à mkhar leur t.abac. 
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Lorsque le lieu de Capture était situé à une trop grande distante du laboratoire, 
nous avons entrepris la dissection et l’examen extemporané des femelles sur les lieux 
m6me de leur Capture, ce qui n’a pas été sans entraPner de nombreuses dificultés : 
transport du materie1 optique, de batteries d’accumulat.eurs alimentant les sources 
d’éclairage, etc. 

11. DISSECTION ET EXAMEN DES FEMELLES CAFTURÉES~ 

La dissection et l’examen des femelles capturées ont été entzepris dans le but dc 
d&erminer certaines de leurs particularités physiologiques, et notamment leur age. 

A. Matériel utilisé ; milieux d’examen. 

Matériel optique : les dissections ont été effectuées sous la loupe binoculaire. 
L’examen des exemplaires disséqués était ensuite effectué au microscope. L’éclairage 
artificiel indispensable à ces dissections et examens était procuré soit par le sect*eur, 
soit par une série de batterie d’accumulateurs que nous transportions lors de nos différents 
déplacements. 

Les milieux de dissection et de montage en vue des examens ext.emporanés ont été 
les suivants : 

- Eau physiologique à 70/~~ ; 
- Formo1 à 3,5 y. (10 y. de la solution Codex). 
Cette dernière solution présente l’inconvénient de tuer immédiatement les organismes 

qui y sont plongés, mais ceci est compensé, dans une certaine mesure, par l’excellente 
fixatlon qu’elle procure ; le lutage immédiat de la préparation à l’aide de vernis cellu- 
losique (colle cellulosique ou vernis à ongles, par exemple) permet. alors de conserver 
ces pièces en vue d’un examen ultérieur plus approfondi. Signalons que nous possédons 
à l’heure actuelle de nombreuses lames preparées il y a deux à trois ans, qui sont encore 
intactes et parfaitement lisibles. 

- En ce qui concerne les milieux de montage en vue d’une conservation plus 
définitive de différentes pièces anatomiques particulièrement intéressantes, nous avons 
utilisé, après une fixation au formol, le P.V.A. : Rhodoviol4/125P (BS 125 de l’ancienne 
nomenclature) +acide lactique +Phénol (cf. GRENIER et TAUFFLIEB, 1952). 

Des organes très fragiles (ovarioles, tubes digestifs) conservés selon tette technique 
sont encore en excellent état de conservation deux ans après leur inclusion. 

B. Technique de dissection. 

La technique utilisée pour la dissection a été celle de LEWIS (1957). 
Une incision, effectuée à l’aide d’aiguilles montées, permrt dc séparer la t&e et 

le thorax d’une part, l’abdomen d’autre part. 

lo T&e ei thorax. 

Lorsque la série cl’examens comprenait l’étude du taux d’infestation par Onchocerca 
vol~~zlus Leuckart, la tete et le thorax ont été disséqués &parAment. 

Lorsque notre travail ne comportait pas un te1 examen (trop grande abondance 
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de femelles, précautions que nécessite la dissection si l’on veut obtenir des résultats 
valables), seule la partie abdominale de la femelle a été disséquée. 

2O A bdom.en. 

Les organes suivants ont fait l’objet de nos examens : 

n) Tube digestif : 
Intestin moyen postkrieur : prbsence ou absence de sang frais ou en voie de digestion. 
Intestin postérieur, rectum : présence ou absence de sang résiduel ; ce dernier 

examen n’a été effectué qu’en de rares occasions (chap. 11 : cycle gonotrophique, p. 47). 
Diverticule cesophagien : présence ou absence de repas de jus sue& (nectar de 

flcurs) ; cet examen, rendu délicat par le fait que ce diverticule est très souvent 
endommagé lors de la dissection, n’a &% kgalement entrepris qu’en cert.aines occasions ; 

0) Appareil excréteur : présence ou absence de substances d’excrétion dans les 
tubes de Malpighi ; régression de ces substances en fonction de l’age physiologique 
(chap. 11, p. 27) ; 

c) Gorps gras abdominal : présence ou absence de réserves abclominales ; estimation 
sommaire des quantités de corps gras ; 

d) Appareil génital : 

- Ovaires : l’examen des ovaires, dilacérés de manière à isoler les ovarioles, nous 
a permis de mettre en évidence les caractéristiques suivantes : 

- présence ou abeence de reliques de ponte ; 
- présence ou absence de follicules dégénérés ; 
- présence ou absence d’ceufs résiduels. 

- Spermathèque : quelques séries de dissections ont également comporté, l’examen 
de la spermathèque, afin de déterminer la présence ou l’absence de spermatozoides 
dans cet organe. 

Ce dernier examen nécessit,e également de telles précautions qu’il n’a pu &re effectué 
systématiquement à chaque série de dissections. 

- Parasitisme général : en plus d’o. ZJOZULLZZES, l’examen des différents organes nous 
a perrnis de mettre en évidence, chez les femelles examinées, un certain nombre de 
parasites appartenant g différentes espèccs (chap. 11 : parasitisme, p. 55). 

Les diffkrents résultats obtenus ont été reportés sur une fiche spéciale que nous 
avons mise au point avec LAMONTELLERIE (1961, non publié). 

111. I~PANDAGE~ m33cTmDEs 

Nous avons effectué: plusieurs séries d’épandages larvicicles dans le but d’étudier 
cert,aines particularités biologiques ou écologiques des formes préimaginales ou 
imaginales (chap. 111 : longévité, p. 113). Notre intention n’ktant pas de présenter ici 
1.e dktail des différentes expérimentations, nous n’en donnerons que les caractéristiques 
principales : 

L’insetticide utilisé a été le DDT en solution émulsifiable (densité 0,965) mis au 
point par OVAZZA (ilz BLANC et coli., 1958) à des closes s’échelonnant,, selon les 
conditions d’utilisat.ion, entre 0,2 et 1 ppm (ppm = parties par million), la clurée de 
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chaque épandage variant de 30 à 90 minutes. L’intervalle entre les différents épandages 
qui doit etre, rappelons-le, inférieur à la durée de vie larvaire a tté fixé à 10 jours, 
ce qui nous a procuré d’excellents résultats. La durée totale de chacune des séries 
d’épandages n’a jamais été inférieure à 40 jours, ce qui est nettement supérieur à la 
durée de vie maximum des femelles de tette espkce (chap. 111 : longévité, p. 122). 

IV. ENREGISTREMENT DES FACTEURS CLIMATOLOGIQUES ET HTDROLOGIQUES 

En ce qui concerne les caractéristiques climatologiques générales propres à chaque 
région étudiée, nous avons bénéfkié des enregistrements effwtuPs par les Services 
météorologiques offciels de Haute-Volta et de Cote d’Ivoire. 

L’enregistrement des variations microclimatiques particulikres aux localitk dans 
lesquelles étaient faites les captures a été effectuk de la manikre suivant.e : 

A. Température. , 
Thermographe : un thermographe était placé près du lieu de capture, à l’abri des 

rayons solaires. Cependant l’influente de la température sur le comportrmcnt des femelles 
de S. damnosum possède une telle importance (chap. 111 : rythme journalier de piqtire, 
p. 62) que les résultats procurés par cet appareil se sont rapldement avkrés insuffkants. 

Thermomètre à mercure : l’utilisation du thermomètre à mercure, d’une sensibilité 
très nettement supérieure à celle du t,hermographe, nous a permis de préciser certains 
points de l’écologie de la femelle. Ce thermomèt.re ét,ant kgalement disposé très près du 
captureur, la letture de la température était effectuée à des intervalles réguliers 
(15 minutes, sauf exceptions mentionnées ci-dessous) par le chef d’equipe. Les résultats 
étaient consignés sur une fiche. 

De plus, ce meme thermomètre servait également à mesurer la temperature de l’eau 
des gites préimaginaux lorsque les captures étaient effectuées près de ceux-ci. 

Cette température était prise : à 7 heures, clès l’arrivée du personnel sur les lieux 
de Capture, à 12 heures, à 18 heures avant le départ de l’équipe. Les lectures étaient 
effectuées, après immersion de 15 minutes, le thermomètre baignant entièrement dans 
l’eau. 

B. Hygrométrie. 
L’hygrométrie a été enregistrée en chaque point de Capture, par un hygrographe, 

cet appareil procurant une précision suffisante. 

C. Pluviométrie. 
Les données quantitat,ives nous ont été procurécs par les Swvicrs mktéorologiques 

nationaux. 

D. Pression barométrique. 
Malgré l’influente que possèdent les variations de pression baromékique sur le 

comportement des Insectes (chap. 111 : rythme journalier cle piqlire, p. 59), nous n’avons 
pu enregistrer de manière régulière les variations propres à chaque point de Capture. 



E . Hydrologie. 
Les variations de niveau et de débit (1~s tours d’eau sur lesquels sont installés les 

gites prkimaginaux prksentent un int~lr&t capita1 en ce qui concerne l’étucle écologique 
des Simldiidae. 

Nous avons pu bknéficier à ce sujet de la précieuse collaboration des Services 
hydrologiques de Haute-Volta et de CXXe d’Ivoire, dirigés par nos collègues de 
1’0.R.S.T.O.M., dont la connaissance approfondie des différents tours d’eau SUI‘ lesquels 
110~1s avons effectué nos recherches nous a 6ti: clu plus grand sccours. En effet, le nombre 
important, de mesures enregistrées en de nombreux points par ces services, nous a permis 
de suivre, avec une grande prkcision, les fluctuations de niveau et de débit propres à la 
plupart des gftes que nous avons étudi&s. 

PRÉSENTATION DES ZONES D’OBSERVATIONS 

La carte ci-jointf! (fig. 1) nous montre la localisat,ion, en Afrique occidentale, de nos 
tlifftrerkes zones d’observations. 

A . Généralités. 
1. ZONE DE FORET TROPICALE 

Nos recherches ont été effectuées dans la région de Tiassalé (C:òtc d’Ivoire ; 5040 N. - 
-4050 0. ; fig. 2). Une prospection préliminaire nous avait en effet montré que tette région 
satisfaisait, aux condit,ions suivantes : 

- Existence d’une population de S. damnosum suffkamment importante pour 
que l’enqui%e soit signifkative. Les observations effectuées par plusieurs de nos collègues 
A la faveur d’enqukt.es sur d’autres vecteurs avaient, permis de met,tre en évidence 
l’existence de très nombreux gìtes préimaginaux de S. dnmnosum sur les fleuves 
Sassandra et Bandama ainsi que sur plusieurs de leurs affluents principaux (N’Zi, 
Davo, etc.). 

Une prospection personnelle de la Gorno6 nous a également permis de situer sur 
celle-ci dt~ très nombreux gìtes préimaginaux de tette espèce. 

- Présence d’une végétation représentative d’une région de grande for& 
L’existence, aux abords des fleuves considérés, de nombreuses for6ts classées, nous a 
paru répondre de faGon satisfaisante à tette seconde condition. 

- Situation à Ilne distante raisonnable de Bobo-Dioulasso, de manière B : 
- 6tablir une présence fréquente sur les gites, 
- rkduire le plus possible les problkmes de transport (frais, durée, nombre 

de vPhicules). 
La région de Tiassalé, satisfaisant. à ces différent,es conditions, a été choisie pour 

notre enqu6t.e. 
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Fig. 1. - Situation en Afrique Occidentale, des différent.es zones d’htudes : - zone de la V0lt.a rouge : savane 
soudanienne ; - zone de Bobo-Dioulasso : savane soudanienne et savane guifkrnne (limite nord) ; - zone de 

Tiassalé : fori% tropicale. 

r I \ \ \\ 

/ 
ZONE D’ETUDES DE TIASSALÉ 

(COTE D’IVOIRE) l \Y\ 
Réseau hydrographiqus : Bandama at affluents. 

Répartition das gita préimaginaux à S. damnosum 
Points de captures de femeller 

s Cile 0” s&ie de gites) 
Points de capture de femeller. 

Fig. 2. - Zone d’ktudes de Tiassalb. 



B. Caractéristiques générales. 

10 CXmatologie. L’échelonnement des saisons est le suivant : 
- Grande saison s&che : dkcembre à mars ; 
- Grande saison des pluies : avril à juillet ; 
- Petit.e saison sèche : mi-aoht à mi-septembre ; 
- Petite saison des pluies : mi-sept,embre à novembre. 

CZ.) Température : les relevf% de tttmpérat~ure effe&& en zone forestière ne 
traduisent pas de variations importantes. Pour Tiassalé, la moyenne diurne annuelle est! 
approximativement de 260 C. nt les moyennes diurnes mensuelles sont situ6es entre 2405 
rt c705 ; 

0) Hygrométrie : la moyenne diurne annuelle d’humiditP: relative est de 80 %, 
les moyennes mensuelles n’i$t.ant pas inférieures à 75 70 ; les variations annuelles du 
cl6ficit de saturation sont faibles ; 

C) Précipitations : les precipitations sont. assez importantes. Par an, la hauteur 
moyenne de pluie est de 1.350 mm, avec un maximum en juillet et un minimum en 
janvier. 

2O Vbgéfafion. 

Cette region est, située dans la zone de for& dense humide semi-decidue (CC moist 
semi-deciduous fora& » des auteurs anglo-saxons) telle yue l’a cléfinie le Conseil 
scirnt.ifique inter-africain (in TROCHATN, 1957). Elle se caractérise par la pré.sence de 
grands arbres part~iellcment caducifoliés, le sous-bois &ant sempervirent. Bien yue 
pratiqlernent intacte sur de grandes superflcies (fore& classées de l’hmitioro, Divo, 
Sokrobo, etc.) elle est actuellement fortement entamée par les exploitat,ions forestières. 
En CP qui concerne les cultures, il existe cl’importantes plantations de : cafeiers, 
cacaoyers, bananiers, ananas. 

30 H;ydrolo,qi~. 

Le fleuve Bandama, dont la largeur moyenne est. de 400 m, subit d’importantes 
variat.ions de débit. Le débit moyen annue1 est approximat.iTiement de 400 m3/sec., 
la crue se sitllant. en ottobre, l’etiage en mars (chap. 111 : variai-ions saisonnieres. p. 135). 

CL Répartition des gites préimaginaux (fig. 2). 

Le fleuve Bandama comparte de très importants gìtes à S. ckunnosum. Ces gTites 
sont situ&, en saison s&che, au niveau de rupture de pentes peu acccntukes mais très 
nomhrenses sur l’ensemhle du tours (failles dans le socle cristallin) ; la dispariCon, du 
fait de la montée des eaux, de ces accidents de terrain en saison des pluies, est compensée 
par l’accroissement. de la vitesse du courant ; l’espèce trouve donc, tout au long de 
l’année, des conditions favorables à son installation. D’aut,re part, les variations de 
niveau clu fleuve sont lentes et ne donnent pas lieu à la destruction subite des gites 
prsimaginaux par « noyacle » des larves et des nymphes sous de trop grandes profondeurs 
cl ‘eau. 

La zone des gìtes, sur le Bandama, s’étencl : 
- au sud de Tiassalé, sur 25 km ; 
- au nord de Tiassale, OU une prospection par voie aérienne nous a permis de 

mettre en évidrnce de nombreux gites jusqu’à 40 km de tette localité. 
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Nous ne connaissons pas le fleuvc au-delà, mais la zone des rapides semble se 
prolonger très haut vers le nord. 

Le N’Zi, affluent gauche du fleuve, comparte également quelques gites larvaires. 
Les autres affluent,s ne possèdent, du fait de leur faible cikbit, aucun gite à 

S. damnosztm. 
Les rivières et les fleuves adjacents nous ont posé de multiples problèmes. En effet, 

s’il est relativement aisé de prospecter une rivière de savane ou un grand fleuve, il n’en 
est pas de meme pour les petits tours d’eau de grande forht, enfouis sous la végktation 
et qu’il est impossible de prospecter tant par les rives que par le recuurs à une embarca- 
tion. 

La rivière GO, parallèle au Bandama, est située à 30 km à l’ouest cle celui-ci ; il est 
possible d’y accéder en trois points aux abords desquels nous n’avons pu mettre en 
évidence que des espèces camme SimuZium unicornzzfzzm Pom., vivant. dans les courants 
très lent*s. Un rétrécissement du tours de tette riviere, dans sa partie aval, ne provoque 
pas de vitcsse de courant supérieure à 40 cmlsec. alors que le minimum accepté 
par S. damnoszzm est de 60-70 cm/sec. On peut donc en déduire que ce tours d’eau 
ne comparte pas de gites à S. damnosum. F&ant donné la distante qui sépare les deux 
tours d’eau (70 km) la rivière Agnéby, coulant à l’est du Banclama, parallèlement à 
celui-ci, n’a pas kté prospectée. 

D. Déroulement des enquetes. 
L’enquete annuelle s’est dkroulée de mars 1963 à avril 1964. &ant. clonné la distante 

séparant tette zone de notre laborat,oire (750 km), les enqu&es partielles n’ont pu y &re 
entreprises que chaque mois, chacune d’entre ellcs comportant en moycnne 10 journées 
de captures ; Seul, le déplacement d’aout-septembre nous a pwmis d’effectucr une 
observation continue portant sur trois semaines de captures et cle dissections. 

Mentionnons que les captures ont été faites à proximité dc la série de g?tes du 
Bandama, mais également en de nombreux points situés à différentes distances de tette 
série de gites. 

A. Généralités. 
11. SECTEUR PRÉFORESTIER 

Les observations ont été effectuées en Cote d’Ivoire par notre coll&gue J. BRENGUES~ 
dans les régions de Zuénoula (7030 N. - 60 0.) et Béoumi (7030 N. et T&O O.), toutes 
deux situées à l’intérieur du secteur préforestier intermétiaire entre la zone forestière 
(cf. ci-dessus) et la zone de savane guinéenne (cf. ci-dessous). 

B. Caractéristiques générales. 
10 Climatologie. 

Le régime des saisons est pratiquement identique à celui que nous trouvons en zone 
forestière. 

Pluviométrie : approximativement 1.300 mm par an. 

20 Végéfafion. 

Le secteur préforestier est formé d’une mosaique de foret et de savane, des ilots 

(1) J. BRENGUES, entomologiste mbdical de 1’O.R.S.T.O.M. a men6 en difftkents points du fleuve Bandama, 
une serie d’enqu8tes destintes h Btudier I’bcologie imaginale dr S. damnosunz (LE DERRE et. coli., 1964). 
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tle fortrt humide, non limitks aux abords des tours d’eau ktant entourés de savane à 
hautes herbes. 

30 Hydrographie. 

Ces rleux régions bordent : le Bandama blanc (Béoumi) et le Bandama rouge 
(Zu6noula). 

G. Répartition des gites préimaginaux - déroulement des enquetes. 
Lw enqufites ont été effectnées à proximité de deux gites prkimaginaux situés sur 

lrs Bandama rouge et blanc. 
Cks gìtes, tous les deux artiflciels (anciens radiers) ne possédaient malencontreuse- 

mcnt pss, à l’époque de l’enqu&e (janvier), de populations préimaginales stables, ce 
qui n’a pu nous permettre d’obtenir des résultats absolus concernant la dynamique des 
populations. 

,4. Généralités. 
111. ZONE DE SAVANE GUINÉENNE~ 

Nos enqui%es ont 6t.é effect.uées en Haute-Volta : 

10 dans la région située entre Banfora (10040 N. - 4050 0.) et Orodara (110 N. - 50 0.) 
(fìg. 3) ce qui constitue, pour tette partic de I’Afrique de l’ouest, la limite nord de la 
savane guinéenne ; 

2.0 dans la région de Niangoloko (10010 N. - 50 0.) sur la rivikre Léraba (fig. 4), 
tours d’eau qui constitue la frontière entre la Haute-Volta et la Cote d’Ivoire. 

U. Caractéristiques générales. 
lo Climatologie. 

L’kchelonnement des saisons est le suivant : 
- Saison sèche : novembre à mai ; 

- Saison des pluies : juin à ottobre. 

a) TempPrature : dans cet.te zone de savane, les variations de température sont 
nettcment plus accentuées que dans les zones bioclimatiques mentionnées ci-dessus. 

En saison des pluies, la température diurne varie de 230 à 300 C. En saison sèche, 
elle peut varier de 170 à 390 au tours de la mème journée ; 

b) Hygrométrie : les variations annuelles et journalières clu degré de l’hygrométrie 
sont kgalement considérables (variations du déficit de saturation : 7-17 mm) ; 

C) Précipitations : 1.250 mm par an. 

(lette rtgion est sit.uée dans la zone de savane boisée constituée par dégradation 
de la for6t dense xérophilc qui en constituait la végétation normale, dont on peut 
d’ailleurs Observer quelques ilots (( reliques » à proximité d’orodara. 

D’autre part, l’exist.ence de nombreux tours d’eau détermine la présence de galeries 
forestiks continues dont les arbres à feuilles persistantes forment la plupart du temps 

(1) Nous prbcisons à la fin du présent travail (cf. addendum) ce que nous entendons par “Savane 
guin6enne “. 
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ORODARA 

ZONES D’ETUDES DES ENVIRON 
DE BOB0 DIOULASSO 

(HAUTE VOLTA) 

Réseau hydrogra hique : 
Volta noire et af R uents 

Como8 et affluents 

Répartition des gitec préimaginaux à 
S. damnosum 

Points de captures de femelles 

\d Gite préimaginal 

@ Points de captures de femelles 

. - hallts-bassins de la Volta Fig. 3. _ Zonss d’&udes de Bobo-Dioulasso ; Samandiini : - savane soudanienne , 
noire st. de la Como6 : savane guinienne (limite nord). 
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BASSIN DE LA LI%AEA 
Epandage Insetticide - février 1964 

A.B CD Cites B S. damnosum 

--v Trajet des femelles cl 1 5 Km 

Fig. 4. - Zone d’Ptudes de la Lfiraba. 

une canop4e1 au-dessus tlu tours. Ces galeries forestières (cf. dispersion, p. 97) générale- 
ment ét.roites 15-15 m de chaque cUté du tours d’eau) peuvent atteindre, en certains 
points? une largeur considérable (50 m et plus sur chaque berge) ; elles dkterminent un 
microclimat totalement. différent des conditions climatologiques exist,ant clans la savane 
voisine alentour. 

30 Hydrographie - Hydroloyie. 

U) Bassins supitrieurs de la Volta noire et de la Como6 (fig. 3). 

Le réseau hydrographique de tette région est installé sur un complexe géologique 
qur l’on peut résumer ainsi : 

Socie nncien : composé de granit,o-gneiss. 
Grès birrimien (primaire) : grès de base ; grès de Sot.uba ; grès de Bobo. 

(1) CauopBe : francisation du terme anglais u canopy U, lui-meme dériv8 du grec I( Kanopeion i). Ce terme, 
qui. permet. la crbation d’adjectifs tek que ~1 canop6ens D, u canopkennes », nous psralt d’un maniement plus aisé 
que l’adjectif précis mais barbare d’« acrodendrophile u. 
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Ces différents niveaux, situés en transgression SUI le socle, forment la plus grande 
surface d’écoulement de la zone ; le pendage des couches est très faible et leurs différents 
horizons donnent du fait de l’érosion un terrain « en escalier ». Ces successions de dalles 
forment, dans le lit des rivières, autant de petites cascades très favorables à l’installation 
des formes préimaginales de simulies. De plus, quelques niveaux argileux, situés entre 
les couches de grès, arretent les eaux météoriques et la nappe phréatique ainsi constituée 
alimente en permanente le réseau de surface par l’intermédiaire de nombreuses sources. 

La Volta noire, la Comoe et leurs affluents respectifs possèdent de ce fait, dans tette 
partie supérieure de leur tours, un aspect torrentiel, sans interruption durant la saison 
sèche. 

6) Rivière Léraba. 

Contrairement aux deux tours d’eau mentionnés ci-dessus, la Léraba caule, au 
niveau de Niangoloko, directement sur le socie cristallin. Cette rivièrs, dans tette partie 
de son tours (150 km de la source) traverse plusieurs seuils rocheux qui déterminent, 
durant la saison sèche (parfois également durant la saison des pluies), une accélération 
de la vitesse superficielle du courant compatible avec les exigences des formes pré- 
imaginales de S. damnosum. 

Entre ces ruptures de pente, se situent de longs biefs (5 à 7 km) d’eau calme, presque 
stagnante. 

C. Répartition des gites préimagiuaux. 

10 Bassins supérieurs de la Volta noire et de la Como&. 

Gomme nous le montre la carte ci-dessus (fig. 3), les gites préimaginaux à S. dam- 
nosum situés sur ces deux tours d’eau ou sur leurs af’fTuent)s sont ext&nement nombreux 
et rapprochés. 

Nous étudierons plus en détail (chap. 111 : variations saisonnières, p. 139) les varia- 
tions hydrologiques particulières aux séries de gites ayant fait l’objet d’observations 
précises ; 

20 Rivière Léraba. 

La carte ci-jointe (fig. 4) nous montre également sur ce tours d’eau, la succession, 
des quatre gites échelonnés (gftes A, B, C, D). 

D. Déroulement des enqdtes. 

I&ant donné la proximité de notre laboratoire centrai, des visites fréquentes et 
régulières (généralement hebdomadaires) ont pu etre effectuées dans ces deux régions 
de la Comoe - Volta noire et de la Léraba. 

De meme que dans notre zone forestiere, les nombreuses captures (approximative- 
ment 400 journées) ont été effectuées à proximité des gites et en de nombreux points 
échelonnés à différentes distances de ceux-ci. 

3 
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IV. ZONE DE SAVANE SOUDANIENNE 

A. Généralités. 

Nos enqugtes ont citté effectuées en Haute-Volta : 

10 dans la région de Samandéni (11025 N. - 4030 0.) située sur la Volta noire, 
à 150 km de la source de ce fleuve (cf. fig. 3) ; 

2.0 en différents points de la Volta rouge et principalement dans la région de Ziou 
(Il.0 N. - 1030 0.) située à proximité de la frontière Haute Volta-Ghana (cf. fig. 1)l. 

B. Caractéristiques générales. 

lo Cliinntologic. 

L’échelonnement des saisons est le suivant : 

- Saison sèche : ottobre à mai ; 
- Saison des pluies : juin à septembre. 

~7.) Température : dans ces rbgions de savane sèche, les variations de température 
sont également t.r+s accentuées, qu’il s’agisse des fluctuations saisonnières ou nycthé- 
m6ralrs ; 

b) Hygrométrie : les variations annuelles du deficit de saturation sont très 
importantes : 15 à 27 mm ; 

c) PrCcipitations : en moyenne 900 mm par an. 

La végktation est constituée par une savane à tapis graminéen dense et continu, 
à boisement clair. En ce qui concerne les galeries forestières, elles sont, quand elles 
rxistent,, très clairsemées et fr&quemment interrompues. Cependant une galerie forestière 
t.r+s dense et semblable à celles que l’on peut rencontrer en zone de savane guinéenne 
barde la Volta noirc en amont et en aval de Samandéni. 

30 Hydrologie - Hydrographie. 

a) Samandéni : au niveau de Samandeni, la Volta noire presente les mèmes 
cara<#ristiques que la Léraba (Gf. ci-dessus, p. 17). Les fluctuations hydrologiques 
part.iculières à ce tours d’eau, en ce point, sont présentées de fason détaillee ultérieurement 
(chap. 111. : variations saisonnières, p. 1.38) ; 

b) Région de Ziou : sur tette part,ie de son tours, la Volta rouge présente une 
part.icularit6 essentielle en ce qui concerne les formes prhimaginales des Simuliidae. 
En rffet, la majorité des tours d’eau de tette zone sèche, interrompent leur courant durant 
une certainc? pAriode. 

(1, G. DALAI-, affecté au Service Onchocercose et. responsable des enqn6tes entreprises sur les bassins des 
\‘oltas~rooge et. bianche, a effectué de nombreuses observations sur l’kcologie & la biologie~(voir chap. 111 : rythme 
d‘activitP de la femelle, p. 58) de S. dnmnosnm en zone de savane sèche (LE BERRE et coll., 1964). 
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C. Répartition des gites préimaginawx. 

lo Volta noire à Samandéni : 

Deux gites à S. damnosum sont situés de part et d’autre du Pont, de Samandéni 
(cf. fig. 3) : 

- le gite amont est const,itué par un seuil rocheux (socle c,rist,allin) qui apparaft 
en période d’étiage et détermine une accélération du courant ; 

- le gite aval résulte d’un resserrement du tours d’eau provoqud par l’ancienne 
chaussée submersible traversant la Volta (cf. planche 111, B). 

20 Volta rouge à Ziou : 
Dans tette partie de son tours, la Volta rouge traverse pendant 20 km, une série de 

seuils rocheux qui provoquent un resserrement du lit et une accélération de la vitesse 
du courant, compatible avec l’installation de populations préimaginales de S. damnoszrm. 
&ant donné les exigences des formes préimaginales de Simuliidae, l’interruption du 
courant en saison sèchc supprime évidemment toute possibilité d’installation de ces 
populationsl. 

D. Déroulement des enquetes. 
La région de Samandéni ét.ant située à proximité de Bobo-Dioulasso (45 km), 

nous y avons effectué les enquetes selon la m&me méthode et le m6me rythme que dans 
la zone de savane guinéenne. 

En ce qui concerne la région de Ziou, notre collègue G. BALAY, les a totalement 
supervisées et effectuées selon la méthodologie mise au point à Bobo-Dioulasso. 

(1) Cf. à ce sujet les observations d’Ov.izzh, RALAY et colI. 



CHAPITRE 11 

EXPOSÉ DES MÉTHODES NÉCESSAIRES 
A L'ELUDE Ec~LoGIQUE DE s. mkfNosu~ 

RÉSULTATS OBTENUS 

La possibilit6 de d6terminer 1’8ge d’un individu 
quelconque d’une espkce animale est précieuse pour 
connaitre la biologie de tette espbcr. 
(BEKLEMISHEV, prbface h la mouographie de DETINOVA, 
1963). 

Ce m&ne auteur, dans l’avant-propos qu’il consacre à la monographie de 
DETINOVA (1963) sur la détermination de l’age physiologique des Insect,es d’importance 
medicale poursuit : 

« Nous faisons une distinction entre 1’8ge chronologique et l’àge physiologique 
des animaux : le premier se calcule d’après le nombre dc jours ou d’années vécus par 
l’anima& le deuxième est basé sur l’accumulation des moclifications irr6versibles qui se 
produisent normalement dans l’organisme... 

» Cbez Ics animaux à sang chaud, l’allure à laquelle s’effectuent les processus internes 
dépend relativement peu des conditions de milieu. Aussi n’est-il pas necessaire, en ce 
qui les concerne, d’établir une distinction entre l’age physiologique et l’àge chronologique. 
Mais, chez les animaux à sang froid, la rapidité de tous les processus vitaux dépend, 
en grande partie, de la température du milieu ambiant ; la détermination de leurs lois 
biologiques est souvent plus facile à partir de l’age physiologique qu’à partir de l’age 
chronologique; La connaissance du rapport de température entre les processus physio- 
logiques et le milieu dans lequel a vécu un individu donne: permet alors de calculer 
l’age chronologique de cet individu à partir de son 8ge physiologique. )) 

La citation in extelzso de ce long passage se trouve pleinement justifiée pour les 
raisons suivantes : 

- d’une part, il définit les relations existant entre l’age physiologique ct l’age 
chronologique d’une manière telle qu’il est superflu d’insister sur ce point ; 

3-1 



- d’autre part, ce passage constitue en quelque sorte le plan directeur de notre 
ktude sur l’àge des femelles constituant les populations de S. dwm.nosum en Afrique 
de I’Ouest. 

En effet, nous passerons en revue successivement : 
- dans le chapitre 11 : 

- les mkthodes dc détermination de l’age physiologique, en insistant plus 
l’art.ic:ulii?rrrnent sur celles qui ont été utilisées chez les Smmlies ; 

- le cycle gonotrophique, sa durée et les variations de celle-ci en fonction 
des facteurs extrinsèques et intrinsèques (tenipératwc, Cìge, etc.) ; 

- par la suite, une partie importante du chapitre 111 (longévité des imagos, p. 108) 
sera consacrée à la durée de vie moyenne des femelles (age chronologique) en tant que 
facteur intervcnant dans la dynamique des populations de S. damnosum. 

Signalons dès maintenant que le: % femelles de S. clamnosum, ainsi d’ailleurs que 
la plupart des femelles hématophages de Diptères Nématocères ou Brachycères présentent 
le phénomène de « concordante gonotrophique 1) te1 que l’a défini SWELLENGREBEL (1929) : 
;i chaque repas de sang, correspond un cycle gonotrophique (cf. ei-dessous : p. 48). 
Notre méthode de Capture sur appat, lors du repas sanguin, est donc susceptible de 
nous mettre cn ci contact » avec les femelles au début de chacun de leur cycle gono- 
t.rophique. 

DÉTERMINATION DE L’AGE PHYSIOLOGIQUE 

Diptères Nématocères en général. 

« C’est dans les travaux de KOJEVNIKOV (1903) que figurent les premières indi- 
cations d’une possibilité de distinguer une femelle d’Anoph&le pare d’une nullipare, 
d’aprks cortaines caractéristiques de l’appareil reproducteur. » 

DETINOVA (1963l, p. 71), dans sa remarquable monographie concernant la déter- 
mination de l’àge physiologique des Diptères Nématocères, et plus particulièrement des 
Anophtles, poursuit : « si ces travaux de KOJEVNIKOV n’avaient pas été oubliés et si 
les recherches avaient alors Rté poursuivies dans ce sens, on aurait appris beaucoup 
plus tot à déterminer 1’Gge des femelles et à préciser la composition par kge des popu- 
lations d’Anophèles. )) 

I,‘auteur passe ensuite en revue (pp. 72 à 79) les différentes méthodes utilisées 
afin de déterminer l’age physiologique des moustiques et autres DiptGres. 

D’autres auteurs (GILLIES, 1958 ; HAMON et coli., 1961) ayant également publié 
des revues d’ensemble de ces méthodes, il est inutile que nous y revenions ici. Pour 
la bonne compréhension de notre exposé, nous en donnerons nepenclant un bref résumé 
en nous inspirant rl’ailleurs largement des différents travaux cités ci-dessus. 

(1) Le Dr T. S. DETINOYA, de I’Institut RIARTBINOVSKY de Parasitologie mtdicale et de Medecine tropicale 
d’lJ.R.S.S. (Mosc.ou), s’est vu attribuer, en 1963 (C:on@s de Rio de *Janeiro), le Pris L.~VERAN, pour I’ensemhle 
de ses traraux sur la dtterrnination de 1’Bge physiologique et SOII application à la biologie des Diptères. La traduction 
PII 1ang11~ franpaise de tette monographie ayant Mi: Cditee avec un certain retard, not.re rkférence : DETINOVA (1963) 
corrrspJcmd A : DETINOV.~ (196‘2) des auteurs anglo-sasons. 
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- Évaluation de l’usure des ailes (PERRY, 1912) : l’age des Anophèles est évalué 
en fonction de la disparition des écailles de la frange et du champ alaires ; l’auteur 
distingue, selon le degré d’usure, quatre catégories de femelles. Il convient de rapprocher 
de tette méthode utilisant les caracteres morphologiques externes des femelles, et 
ne nécessitant, donc pas leur dissection, la technique de LEWIS (1953-1957). Cet auteur 
a, en effet, pu Observer chez S. dumnosum, des modifications de la strutture des halteres 
en relation avec l’age physiologique. 

- Présence de spermatozoides dans la spermathèque : etant clonné la rareté 
des femelles non fécondées (la fécondation a lieu très rapidement après l’éclosion de 
celles-ci), tette méthode ne présente qu’un intJ&, très restreint. 

- Présence lors de l’éclosion imaginale de substances résiduelIes (meconium) 
dans l’intestin moyen : la présence de telles substances résiduelles dans l’intestin moyen 
d’une femelle signifie que celle-ci n’a ingéré ni jus sucré, ni sang et qu’elle est physio- 
logiquement très jeune. 

- Présence de réserves abdominales. 

- Aspect des tubes de Malpighi : ces particularités ayant citté largement utilisées 
dans notre travail, nous les développerons ultérieurement. 

- Observation de la forme des trachéoles de I’estomac et des ovaires. 
HAMON et ~011. (loc. ciI.) écrivent, à propos de tette dernière méthode : « DETINOVA 

(1945) a signalé que chez les femelles nullipares, les trachéoles des ovaires forment, 
dans leur partie subterminale, des pelotons serrés très caractéristiques. Ces pelotons 
se déroulent progressivement au tours du premier cycle gonotrophique, au fur et 
à mesure de l’augmentation de taille des ovaires. Ce déroulement est irréversible, les 
pelotons ne réapparaissent pas après la ponte. Le meme phénombne se produit aver 
les trachéoles entourant l’estomac, mais leur déroulement se produit. lors de la première 
réplétion stomacale, ce qui en réduit I’intérèt, la classe d’age qu’il caractérise etant 
très jeune. » 

- Modifications de la taille des ampoules des oviductes pairs (MER, 1932 et 1936). 
Cette méthode ne s’appliquant qu’aux Anophèles (absence d’ampoules chez les autres 
Culicidae, et d’une manière plus générale, chez les autres Diptères Nématocères) nous 
ne la citons que pour mémoire. 

- Présence de reliques folliculaires et de follicules dégenérés dans les ovarioles : 
tette méthode qui permet de différencier les femelles pares et nullipares a été largement 
utilisée en ce qui concerne l’étude de S. damnosum. Nous y reviendrons donc ultérieure- 
ment. 

- Numération des dilatations des funicules des ovarioles : 

POLOVODOVA (1947, 1949) observe, chez les Anophèles du groupe maculipennis, 
que chaque ponte provoque l’apparition, sur le funicule de l’ovariole, d’une dilatation 
qui persistera durant toute la vie de 1’Insecte. Le nombre de ces dilatations sur chaque 
funicule correspondra donc au nombre de cycles gonotrophiques effectues par chaque 
femelle. 

DETINOVA (1963, p. 74) écrit au sujet de tette technique : u La méthode proposée 
par POLOVODOVA, basée sur le dénombrement des dilatations des ovarioles a été le 
couronnement de t.ous les travaux effectués dans ce domaine. » 

Nous ne saurions trouver une meilleure conclusion à tette breve revue générale. 
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Simuliidae. 

Certaines des méthodes énumérées ci-dessus n’ont jamais été utilisées chez les 
Sirnuliidae ; citons en particulier la méthode de PERRY (1912), basée sur l’état de la 
vestiture des ailes et celle de MER (1932) qui s’appuie sur les modifications irréversibles 
de la taille des ampoules des oviductes pairs, ampoules qui n’existent pas, rappelons-le, 
chrz les femellcs de Simulies. 11 en est de meme en ce qui concerne la présence de sperma- 
tozoides dans la spermathèque. 

WANSON (1950, p. 716) a observé que 4 y$, des femelles provenant des gites du 
fkuvc Congo n’étaient pas fécondées. Nous avons pratiquement retrouvé ce m&me 
pourcent:age (de 4 à 7 74) dans les examens que nous avons effectués dans les différentes 
zones bioclimatiques. Gomme pour les moustiques (cf. ci-dessus) tette méthode ne 
présente donc qu’un int.ér&t très restreint. 

D’autres méthodes, adaptées des résultats obtenus sur les Anophèles, ont égale- 
ment &té envisagécs, mais se sont très rapidement révélées inapplicables. Citons en 
particulier la technique de DETINOVA basée sur l’examen des trachées pour laquelle 
cet auteur (1963, p. 82) écrit : « PROKOFIEVA (1957) a signalé que le réseau trachéen 
tlesservant les ovaires est trks détendu et ne se modifie pas en fonction de l’age, ni de 
l’activitk fonctionnelle. » Nous avons pu effectuer la meme constatation chez 
S. damnoszrm. 

En ce qui concerne les autres méthodes citées dans les généralités, elles ont été, 
depuis leur découverte et leur mise au point, largement utilisées pour différentes 
espfkrs de Simuliidae ; nous nous proposons donc de les développer ci-dessous. 

Nous sbparerons tout d’abord les mkthodes « externes 1) qui ne nécessitent pas la 
dissection des femelles, des méthodes « internes » qui nécessitent tette dissection. 

l~Iéthodes externes. 

LE~IS écrivait en 1953 : CC When S. damnosum has passed through one gonotrophic 
oycle, which lasts two or three days, one can usually te11 that it has clone SO from the 
opakty of the halteres... » 

Ge mème auteur (1937, 1958 a) precise ses observations et obtient la possibilité 
de dhterminer l’age des femelles à partir des caractères suivants : les haltères de la 
plupart des femelles nullipares sont transparentes ; les haltères de la plupart des femelles 
pares sont opaques ou semi-opaques. Par la suite, au tours de ses nombreux travaux 
sur les Simulies vectrices d’Onchocercose, tant en Afrique qu’en Amérique centrale, 
crt auteur n’utilise cependant plus ce caractère. 

Par ailleurs, L. DAVIES (1957 b) pour S. ornatztm et OVAZZA et ~011. (1965 a) pour 
S. damnoszzm ne retrouvent pas les diffkrences signalées par LEWIS. 

Personnellement, nous n’avons pu mettre en évidence de différences réellement 
signifìcativcs ; nous n’avons donc pas utilisé ce caractère. 

AJdthodes internes. 

Cks différentes méthodes nécessit,ent la dissection préalable des fcmelles, ce qui 
se traduit par un ralentissement considérable des examens et la nkcrssité de posséder 
une installation et un matériel optique sufisant. 

Ainsi que nous l’avons signalé ci-dessus, ces méthodes possèdent, en commun, 
la parkicularité de s’adresser à des variations irréversibles ou cycliques de certains 
caractixres anatomiques ou physiologiques présentés par les femelles : quantité de 
réserves abdominales, quantité de substancos d’excrétion dans les tubes de Malpighi, 
prkence de reliques de ponte, de follicules dégénkrés, d’=ufs résiduels. 
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1. RÉSERVES ABDOMINALES 

A. Rappel bibliographique. 

VANEP (1902), signale chez une espèce de Simulies pali!arct,ique, que les réserves 
abdominales élaborées par la larve passent sans changement chez l’adulte. 

En ce qui concerne tette m&me région bioclimatique, L. DAYIES (1955, 1957 b), 
dans une étude particulièrement précise et intéressante de S. ornafum, met en évidence 
un corps gras abondant chez les femelles venant d’éclore et une diminut3ion de celui-ci 
au tours de la vie de la femelle. L’auteur écrit (1957 b, p. 551) : « There was no cvidence 
that flies rebuilt the fat-body after depletion. » 

Pour les espèces éthiopiennes, et particulièrement S. damnnszzm, c’est en 1953 
lue LEWIS envisage pour la première fois une diminution du corps gras abdominal 
en fonction de l’&ge ; il écrit en effet (p. 605) : « When S. clamnosum has passed through 
one gonotrophic cycle.. . one can usually te11 that it has done SO from the rerluction of 
the fat-body... » Ce mkme auteur donne ensuite, pour tette meme espèce (LEWIS, 1956 a, 
1957, 1955 a ; LEWIS et ~011. 1961) une description du corps gras abdominal et. utilise 
ce caractère (1957) afk de séparer les femelles nullipares jeunes des femelles nullipares 
plus agées. 11 ne l’utilise cependant jamais pour différencicr de maniere absolue les 
femelles nullipares des femelles pares, ce qui confirme ce qu’il kcrivait tlès 1956 (a) : 
CC but no exact figures were obtained because the amount of fat-body is very variable 
and does not always clearly differenciate parous and nulliparous flias. N 

Il en est de m&me pour CROSSKEY (1958) qui, s’il envisage de séparer par ce procérlk 
ces deux catégories de femelles, ne lui donne cependant pas un caractère absolu. Cet 
auteur écrit d’ailleurs : « It appears that in certain circumstances nulliparous flies may 
have a very reduced fat-body. » 

Enfin, OVAZZA et colI. (1965 a) entreprennent une étude statistique des variations 
saisonnières observées dans les quantités de réserves abdominales que possèdent les 
femelles de S. clamnosum provenant d’une série de gites situés sur un affluent de la 
Volta noire (Haute-Volta). 

Ces auteurs concluent : CC A ces deux périodes de l’annke, il est donc imprudent 
de se fier au seul état du corps gras abdominal pour séparer les femelles pares des 
nullipares. 1) 

Signalons également que l’enquete effectuée par LEWIS et IBA~~EZ (1962) au 
Vénézuela sur deux espèces néotropicales, Simulium exiguum Roubaucl et Simulium 
metallicum Bellardi, n’a pas permis à ces deux auteurs de mettre en Bviclence une 
clifférence sensible des réserves abdominales présentes chez les femelles pares et nullipares. 

B. Observations personnelles. 

Ces observations ont été effectuées lors des enquktes écologiques que nous avons 
entreprises dans les différentes zones bioclimatiques d’afrique de I’Ouest (chap. 1 : 
situation des différent.es zones, p. 10). 

10 Évolution du corps gras abdominal en fonction de l’dge. 

Les femelles qui viennent prendre leur premier repas sanguin dans les jours qui 
suivent leur sortie de la nymphe (chap. 111 : longévité, p. 116) posst:dent une quantité 
de réserves abdominales variable mais cependant toujours trÀs visible. 
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Nous avons pu, & partir de femelles capturées au moment de la piqke et maintenues 
vivantes en captivité, const,ater, d’une manière générale, la clisparition de ces réserves 
abdominales au tours du premier cycle gonokophique. 

En zone forestiere, tette disparition survenait environ 48 heures après la Capture. 
à la température moyenne cle 270 C. 

Par contre. en zone de savane, à une température inférieure (230-240 C;), tette clispa- 
rition n’avait. lieu qu’au troisième jour. 

2.0 F’ariations saisonnibres. 

En zone de savane guinéenne ou soudanienne, nous avons constate qu’un certain 
nombre de femelles capturées lors du repas sanguin correspondant à leur cleuxième cycle 
gonotrophique présentaient encore une petit,e quantité de réserves. De telles femelles 
ont ét.6 rencontrées : 

- Au dfbut de la saison des pluies, durant la période de reproduction intensive 
qui apparait dans certains gites (chap. 111 : clynamique des populations, p. 139). 

Il convient cependant de signaler que ce phénomène apparait asscz rarement à 
cett.e saison et que les femelles qui le présentent possèdent toujours cle très grosses reliques 
folliculaires signifiant qu’elles viennent prendre un second repas sanguin immkdiatement 
aprf% avoir effectub leur première ponte (cf. ci-dessous, p. 44). 

La présence de réserves chez les femelles pares est donc liée, dans ce Gas, à l’accélé- 
ration du premier cycle gonotrophique. 

- En saison froide, durant laquelle nous retrouvons le phénomène signalé par 
OVAZZA et ~011. (IOC. cit.), à savoir une accumulation très importante de réserves due 
au refroidissement du milieu aquatique, phénomène déjà observé par GRENIER (1948) 
pour certaines espèces paléarctiques. 

Cette accumulation de réserves, supérieure à la normale, fait que celles-ci ne sont 
pss totalement épuisées au tours du premier cycle gonotrophiquc. 

C;es variations saisonnières de quantité de réserves abdominales, très nettes en 
zone cle savaw, ne se retrouvent cependant pas en zone forestière. En effet, clans tette 
clernikre zone, les fluctuations annuelles de température ne sont pas aussi tranchées 
et. ne provoquent donc pas, en ce qui concerne ces réserves, de variations telles qu’elles 
soient nettement visibles. 11 serait possible de retenir de ces observations que plus on 
s’tiloigne de l’équateur, plus les variations saisonnières de quantité de réserves abdomi- 
nales sont importantes. 

Signalons accessoirement que ce caractère subit, chez le male, les memes variations 
que chez la femelle. En cffet, durant la saison froide, en zone de savane, le male possède 
une certaine quantité cle graisse alors qu’il n’eri présente jamais aux autres saisons, 
ainsi d’ailleurs qu’ont pu le constater de nombreux auteurs. 

CL Conclusions. 

Il apparait donc que nos résultats concordent parfaitement avec ceux de tous les 
auteurs qui ont étudié ce caractère chez S. damnosrzm. 

La corrélation : 
- présence de graisse chez les femelles nullipares, 
- absence de graisse chez les pares, est trop souvent mise en défaut pour 

Ct.re ut.ilisée avec une certitude absolue clans la détermination de l’age physiologique 
des femelles de S. damnoszzm. 
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11. TUBES DE MALPIGHI 
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A. Rappel bibliographique. 

La relation existant entre l’age des femelles d’Anophèles Pt, l’etat phgsiologique 
de leurs tubes de Malpighi fut effectuée pour la première fois par SELLA, en 1920. 

Cet auteur avait en effet remarqué que les tubes de Malpighi des femelles àgées 
sont. plus étroits et contiennent moins de produits d’excrétion que ceux des femelles 
nouvellement écloses. 

WIGGLES~VORTH (1939, p. 312), sans toutefois établir de relation avec l’àge cles 
individus examinés, observe chez Rhodnius sp. une corrélation entre l’état physiologique 
des tubes de Malpighi et le stade de digestion de chaque repas sanguin ingéré. 

DETINOVA (1963), qui a consacré une partie de son ouvrage à l’&ude de tette 
question, observe (p. 57-58) que l’intensité du métabolisma ct des échanges effectués 
à travers les tubes de Malpighi diminue avec l’age. Cet auteur écrit en outre (p. 68) : 
(( l’épithélium des tubes de Malpighi se débarrasse pour la première fois complètement 
des produits d’excrétion et s’eri recharge de nouveau rapidement. » 

BRYUKHANOVA (1960) precise ces différentes observations et const,ate : « Thus, 
the aggregation of excreta in the epithelium of Malpighian tubes in the females of 
Anopheles slows down with each successive gonotrophic cycle, which apparently, is 
a consequence of a falling of in the intensity of metabolism progressing with age. » 

Simuliidae. 

VANEY (1902) a pu mettre en évidence qu’il n’existe pas de transformation anato- 
mique de l’appareil d’excrétion des Simuliidae et que les tubes de Malpighi de la larve 
se retrouvent sans changement chez l’imago. 

En ce qui concerne plus particulièrement le rapport existant entre l’etat physio- 
Iogique de ces tubes et l’age de la femelle, il semble que ce soit LEWIS qui I’ait établi 
pour la première fois. Cet auteur écrit, en effet (1956 b), à propos de femelles de 
S. damnosum assez agées pour avoir permis l’évolution complete d’o. z~lz~lzu : N A high 
infcction rate was also noted in other occasions in flies with clear tubes. 1) 

Par la suite, ce meme auteur (1957, p. 347 ; 1958 a, p. 221 ; 1960 b, p. 213) précise 
ses premières observations et établit, pour les femelles de S. damnosum une relation 
identique à celle que nous avons mentionnée pour les Anophèles : plus la femelle est 
Ggée, moins son métabolisme, et en particulier l’excrétion, est intense. 

OVAZZA et ~011. (Zoe. cit.) retrouvent ce meme phénomène pour les femelles de 
S. damnosum provenant des gites de savane sèche d’Afrique de 1’Ouest. 

Signalons que des conclusions du meme genre ont été formulées par LAMONTELLERIE 
(1963) pour Simulium adersi Pom. ; cet auteur attribue un àge avancé aux femelles 
de tette espèce présentant des tubes entièrement vides. 

En ce qui concerne les males, LEWIS (1958 a) écrit : « The Malpighian tubes of 
newly emerged males unlike those of the females, are not crammed with droplets. » 
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B. Observations personnelles. 

10 Etat des tuhcs de Malpighi chez ICS fcmelles nozzz~ellement écloses. 

La totalité des femelles que nous avons disséquées immédiatement. après leur 
bclosion au laborat.oire possédaient des tubes de Malpighi emplis de substances d’excré- 
tion, ce qui leur donnait un aspect opaque en lumière transmise. 

De nombreuses dissections de nymphes femelles et de larves aux Ge et 7e stades 
nous ont, également permis des obscrvations similaires. C’est donc le reliquat du méta- 
bolismc larvaire qui apparait dans les tubes des femelles jeunes, ce qui correspond aux 
observations dc VANEY (1902). 

30 h’tat des fubes chet les femelles capturées dans Eu nafzzre. 

Nous avons pu effectuer les mknes observations que les auteurs précéclemment 
cités. Les femelles nullipares possèdent, au moment de leur première piqke, des t’ubes 
de Malpighi entièrement emplis de produits d’excrétion (t.ubes opaques) ou ayant com- 
men& l’élimination de ces produits, élimination due à l’absorption de jus sucré précédent 
le repas sanguin (tubes semi-opaques). 

Par contre, les femelles que nous avons pu déterminer camme pares, possèdent 
dw tubes ayant commencé à se vider (semi-opaques ou semi-clairs), parfois meme 
complètement librns d’excrétats (clairs). Signalons qu’en zone forestière, le nombre des 
femelles possédant des tubes complètement vides est excessivement. faible ce qui, nous 
le verrons, est en rapport avec l’age moyen peu élevé qu’atkeignent les femelles dans 
tette zone bioclimat~ique (chap. 111 : longévité, p. 120). 

30 État des tuhes de Malpighi chez les femelles conserzxk en capfivité. 

La dissection des femelles nullipares capturées à l’issue de leur premier repas sanguin 
et conservées en capt.ivité nous a permis de constater que, durant le premier cycle 
gonotrophique, les tubes de Malpighi de certaines d’entre elles étaient entii?rement 
vides deux jours après ce repas sanguin, soit trois ou quatre jours après l’éclosion 
imaginale. 

40 État des tzzbes de Malpighi chez le mdle. 

Il est communément admis que les tubes de Malpighi des males de S. damnosum 
ne cont.iennent jamais une quantité importante d’excrétats et qu’ils présentent un 
aspect grkle et transparentl (cf. LEWIS Zoe. cit.). Ceci est vrai dans la grancle majorité 
des Gas,. mais nous avons pu constater qu’à certaines saisons, COS tubes, sans ktre com- 
parables à ceux de la femelle, possèdent toutefois une quantité appréciable de substances 
d’excrkt.ion. Notons que cc phénomène, en relation avec l’intensité du métabolisme lar- 
vaire, se produit, en zone de savane, durant la saison « froide » soit dans les m&mes 
conditions écologiques que celles qui conditionnent l’apparition des rkerves abclominales 
signal6es dans le paragraphe précédent. 

(1) Cette particularité se retrouve 6galement chez la nymphe et la larve ; il nous a meme étf5 possible, par 
ce caractkre, de reconnaitre, trbs aisbment, db le 6e stade larvaire, les larves màles des larves femelles. 
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C . Discussion. 
Nos observations nous permettent donc de constater la succession ou l’interférence 

de deux phénomènes : 
- Un phénomène irréversible, a savoir l’élimination des excretats provenant 

du métabolisme larvaire ; tette éliminatipn pouvant s’effectuer très rapidcment durant 
le premier cycle gonotrophique, nos observations rejoignent ainsi celles de DETINOVA 
citées ci-dessus. 

- Un phénomène cyclique, en relation avec l’absorption du repas sanguin néces- 
saire à l’accomplissement de chaque cycle gonotrophique ; l’accumul,at.ion et I’élimination 
des substances d’excrétion sont alors de moins en moins intenses au fur et à mesurc 
de l’avancement en age de la femelle. 

Ce deuxième processus est à rapprocher des observations de WIGGLESWORTH 
(loc. cit.) sur Rhodnizas sp. 

L’association de ces deux phénomènes se traduit, dans les examens de femelles 
capturées au momenf de leztr repas sangzzin, par un éclaircissement apparemmenf pro- 
gressif des tubes de Malpighi, en relation avec I’age des femellos. 

En fait, cet éclaircissement est périodique et n’apparaìt progressif que lorsque 
les femelles vivent dans des conditions normales et effectuent leurs cycles gonotrophiques 
à des intervalles réguliers. Il est bien évident que des femelles placées dans des conditions 
ecologiques anormales, et dont la ponte serait retardée par absence de gites favorables, 
ne correspondent plus à ces conditions. 

Par exemple, une femelle nullipare dont la ponte est retardée de trois à quatre 
jours pourra présenter, lors de son deuxième repas sanguin, des tubes entièrcment 
vides. Une telle femelle, qui est donc « chronologiquement jeune » possèderait pour de 
nombreux auteurs, un caractère de femelle « physiologiquement agee ». 

Étant donné la discordante qui apparaft, dans ces conditions, entre l’age physio- 
logique et I’age chronologique, il nous semble pour le moins imprudent d’utiliser ce seul 
caractère afin de déterminer l’age des femelles de S. damnoszzm. 

111. TRACTUS GÉNITAL 

A. Rappel bibliogmaphique. 
LEWIS (1957, pp. 347-48) et DETINOVA (1963), ayant présenté une revue biblio- 

graphique détaillée de tette question, nous n’insisterons ici que sur les différents points 
intéressant les Simulies. D’autre part, rappelons que BERTRAM, en annexe à l’ouvrage 
de DETINOVA (Zoe. cit.) a donne une description anatomique et histologique des ovaires 
et des ovarioles de Moustiques. Ces organes, chez les Simulies, étant du meme type 
(type méroystique polytrophique) nous n’y reviendrons pas. Nous emploierons d’ailleurs, 
dans la suite de notre exposé, la terminologie utilisée par BERTRAM (cf. fig. 5). 

La détermination de l’age physiologique des femelles de Diptères par l’examen des 
ovarioles est basée : 

10 sur l’étude des reliques que laisse chaque auf dans l’ovariole dont il est issu ; 
20 sur la présence dans les ovarioles de follicu’les dégénérés ; 
30 sur la présence d’ceufs résiduels, qui indiquent quc la femelle cxaminée a déjà 

effectué une ou plusieurs pontes. 
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Cellules nourricières + oocyte ì 

Follicule en forma tion 

Cermarium 

Epithélium folliculaire 

Filament terminal 

“++--. Tige de connection 

-Paroi de l’ovariole 

- Résidu folliculaire 

0.02mm. . 

no . .\ 
wmcleres 

folliculaire 

R. LB. 

I;ig. 5. - Ovariole de S. damnosum (terminologie utilisbc par BERTRAM, in DETINOVA, 1963) 

Nous allons successivement développer ces trois points. 

lo Keliques de ponto. 

Gomme ehez les Moustiques (cf. DETINOVA, Zoe. cif., p. 28) les reliques de ponte 
des femelles de Simulies sont constituées par les residus de l’épithélium folliculaire 
restant dans chaque ovariole après la ponte. Ces reliques sont situées à l’intérieur de la 
tunique (fzrnica propria) distendue par l’accroissement de taille de l’oocyte correspon- 
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dant, la paroi de l’ovariole étant par ailleurs distendue de mani+re identique. L’examen 
de ces reliques a fait l’objet, à l’heure actuelle, de nombreux travaux : 

BELTYLIKOVA (1933), RUBTZO~ (1956), PROKOFIEVA (1957), ont mis en évidence 
ces reliques de ponte chez plusieuk espèces paléarctiques. ’ 

L. DAVIES (1961, 1963) a pu, par l’utilisation de ce caractère, différencier les 
femelles nullipares des femelles pares de deux espèces néarctiques : Prosimzzlium fuscum 
S. et D. et Simzzlium venzzstum Say. 

LEWIS et IBA~EZ (1962), ont également étudié, l’age physiologique des femelles 
de deux espèces néotropicales : S. metallicum et S. exigzzum. 

Cependant, les références les plus nombreuses et les plus complAtes proviennent 
des observations effectuées sur plusieurs espèces éthiopiennes. 

En effet, LEWIS (1956 a ; 1957, p. 346 ; 1958 a, p. 223 ; 1960 b, p. 214), LEWIS et ~011. 
(1961, p. 208) ; OVAZZA et ~011. (Zoe. cit.) pour S. damnoszzm, et, LEWIS (1960 a, p. 102), 
pour S. neavei Roubaud, ont longuement décrit et largement utili& tette particularité 
physiologique afin de séparer les femelles nullipares et pares de ces deux cspèces vectrices 
de l’onchocercose humaine en Afrique. 

LAMONTELLERIE (1963) a également utili& ce procédé de sépara tion pour les femelles 
de S. adersi. 

Aspect de ces reliques : lorsqu’elles ne sont pas encore rétractées, ces reliques sont 
semblables à ce que l’on observe chez les Culicidae. 

LEWIS (1960 a, p. 102) chez S. neavei ; L. DAVIES (1961, p. 1123) pour P. mixtum, 
signalent la taille considérable qu’elles peuvent présenter, le premier auteur attribuant 
ce phénomène au fait que les femelles sont capturées alors qu’elles viennnnt piquer très 
tot après la ponte terminant le cycle gonotrophique préckdent. 

Par la suite, les reliques se contractent à l’intérieur de la gaine de l’ovariole ct 
deviennent de plus en plus petites. 

Présence de plusieurs dilatations successives : la présence ou l’abscnce de telles 
reliques permettant uniquement de séparer, dans les populations, les femelles nullipares 
des femelles pares, les auteurs ont essayé cl’adapter anx Simulies la technique de 
POLOVODOVA (loc. cit.). 

11s ont en effet recherché dans les ovarioles la présence de plusieurs dilatations 
successives permettant de connaitre très exactement le nombre de cycles gonotrophiques 
effectués par chaque femelle. 

DETINOVA et BELTYUKOVA (1958) ont pu ainsi dénombrer chez plusieurs espèces 
paléarctiques, jusqu’à cinq dilatations successives. Ces auteurs écrivent : K Ces sacs 
se rétractent graduellement en formant de nettes dilatations. La forme et la strutture 
de ces dilatations sont les mkmes que chez les Moustiques. 1) Elles ajoutcnt. cependant : 
« La détermination de l’age physiologique de femelles d’après ces dilatations est plus 
diffkile chez les Simulies que chez les Moustiques ou les Mouches en raison de la petitesse 
des ovarioles. » 

L. DAVIES (1961, p. 1134) met en évidence, chez certaines femellcs de P. mixtzzm, 
la présence de deux dilatations successives. Ce meme auteur (1963) ne retrouve cependant 
pas ce caractère chez S. venustzzm et conclut : « It did not prove practicable to observe 
the presente of multiple dilatations of the ovariolar tunica to prove directly the existence 
of multiparous females in the present samples, as was done in P. mixfum. » 

LEWIS (1960 b, p. 215), ne peut Observer chez S. damnosum que de très rares 
femelles présentant ces dilatations et précise que celles-ci sont diffkiles à mettre en évi- 
dente. Cet auteur n’observe par ailleurs (1960 a, p. 101) aucune dilatation chez les femelles 
de S. ncczvei. 
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Il semble donc que tous les auteurs s’accordent pour constater que, s’il est possible 
dn mettre en évidence plusieurs dilat,ations successives sur la tunique d’une ovariole, 
ce caractitre est, chez les femelles de Simulies, très difficile à utiliser. 

20 Follicules dégéntkés. 

Dans un ovaire, tous les oocytes d’une meme CC génération » ne subissent pas un 
dkveloppement~ complet et un certain nombre d’entrc eux dégénèrent à une période 
quelconque de leur évolution. 

Nous ne pourrons donner ici une meilleure description du processus de dégéné- 
rescence des follicules chez les femelles de Simulies que celle de PROKOFIEVA (1957, 
in DETINOVA Zoe. cit., p. 43) : « ce processus commence par la dégénérescence des cellules 
kpithéliales dans la partie proximale du follicule. Les cellules se détachent. et s’entassent 
pele-mèle dans le follicule avec les cellules nourricières qui ont encore conservé leur 
forme. A ce stade de la dégénérescence, le follicule est jaune fon&. Ensuite, les mem- 
branes cellulaires perdent leur forme et leur contenu se répand librement à l’intérieur 
du follicule sous la forme de débris plus ou moins grands de couleur orangé vif. )) 

LEWIS (1957; 1960b) a également observé chez les femelles de S. damnosum, 
la présence de ce qu’il nomme des CC abnormal follicular relics ». Il a également constaté 
(1960 b, p. 214), que les oocytes de femelles nullipares uonservéas en captivité sans repas 
sanguin, subissaient un début de dégénérescence. 

QuelIcs sont les causes de tette dégénérescence? 
Aucune étude physiologique particulière n’a été jusqu’à présent effectuée chez 

les Simulies. Cependant, DETINOVA (Zoe. cif., p. 48) écrit : « Par conséquent, parmi les 
causes de la dkgénérescence des follicules chez A. maculipennis, et probablement chez 
un certain nombre d’autres Diptères hématophages, peuvent figurer l’insufisance 
alimentaire, l’age physiologique des femelles, l’effet des conditions climatiques défa- 
vorables et la rétention d’aufs dans les ovarioles. » Signalons que ce mkme auteur observe 
qu’il peut y avoir développement norma1 du follicule suivant un follicule dégénéré, 
celui-ci ét,ant éjecté au devant de l’ceuf produit. 

En ce qui concerne l’utilisation de ce caractère pour la dét,ermination de l’&ge 
physiologique, les auteurs s’accordent pour placer les femelles qui le présentent dans 
la catégorie des femelles pares. 

30 Présence d’cwfs résiduels. 
La présence d’ceufs résiduels à l’intérieur des ovaires d’une femelle, indiquant 

que celle-ci a pondu, a été observée par de nombreux auteurs (DETINOVA, Zoe. cit., p. 72 ; 
WANSON, 1950, p. 722 ; LEWIS 1957, p. 343, etc.). Cependant, toutes les femelles pares 
ne présentant pas obligatoirement d’ceufs résiduels, ces différents auteurs s’accordent 
pour conclure que la seule utilisation de ce caractère ne permet pas la séparation absolue 
des femelles nullipares et des femelles pares. 

B. Observations personnelles. 

10 Reliques de ponte. 

a) Aspect de ces reliques : les nombreux examens que nous avons effectués sur 
les femelles capturées dans la nature au moment de leur repas sanguin nous ont montré 
que chez les femelles pares les reliques normales de ponte peuvent présenter différents 
aspects, ainsi que nous le montrent les figures ci-jointes (planche 1, A et B). 



A 

A. 

B. 

C. 

Planche 1. 

lvarioles de S. damnosum: 

relique folliculaire chez une 
femelle venant de pondie : 
retique folliculaire chez une 
femelle ayant pondu 20 
heures auparavant ; 
figure montrant la succes- 
sion : - tige de connection 1 ; 
- follicule d&gén&% - tige de 
connection 2 - follicule au 
stade 1. 

4 



Planche 2. - A. RiviAre Dia, entre la Volta noire et le village de Sidi (cf. fig. 3) : galerie forestière endommagke 
et discontinue ne formant pas de votite au-dessus du tours d’eau ; B. RiviOre Lobi, entro la ComoE et le pont de 

la Lobi : galerie foresti8re continue formant votite au-dessus du tours d’eau. 
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Afin d’étudier l’évolution de la taille et de l’aspect de ces reliques après la ponte, 
nous avons entrepris l’expérimentation suivante : 

Des femelles ont été capturées, non pas au moment du repas sanguin, mais sur les 
gites, au moment de la ponte. Ces femelles, conservées en tube, ét.aient ensuite disséquées, 
à intervalles réguliers, ceci jusqu’à 24 heures aprks la Capture. Les femelles disséquées 
dans les deux premières heures suivant la ponte présentaient d’énormes reliques 
comparables à celle de la figure ci-dessus (pl. 1, A), dont la taille correspond d’ailleurs 
à celle de l’ceuf qu’elles contenaient. 

Par la suite, ces reliques subissent une rétraction progressive, qui peut durer 
plusieurs jours ; c’est, ainsi que nous avons déterminé qu’une relique semhlable a celle 
de la figure B correspond en moyenne à une évolution de 20-24 heurcs. 

Lorsque de telles femelles sont conservées en captivité sans qu’elles aient la possibilité 
d’effectuer, faute de repas sanguin, un cycle gonotrophique supplénwntaire, la diminution 
de taille des reliques est identique à celle qu’ont pu Observer LEWIS et colI. (1961, p. 208). 
Que deviennent ces reliques lorsque les femelles, placées dans les conditions normales 
ont la possibilité de prendre un repas sanguin après la ponte et d’effectuer ainsi un cycle 
gonotrophique supplémentaire ? 

L’accroissement de taille du follicule suivant pourrait 6tre m effet susceptible 
de masquer la présence d’une relique correspondant au cycle préc&knt. 

Des dissections soigneuses, effectuées sur des femelles pares capturées dans la 
nature, à Z’issue de leur repas sanguin et mises en captivité, IIOUS ont permis de retrouver, 
très diffkilement il est vrai, ces reliques lorsque le follicule suivant a atteint le stade IV 
de CHRISTOPHERS (1911 ; cf. ci-dessous : cycle gonotrophique, p. -1-s), soit le stade 
subterminal de l’évolution folliculaire. 

Par contre, lorsque les follicules ont atteint le stade V (ponte mUre) aucune relique 
de la ponte précéclente n’est plus visible. 

b) Présence de clilatations successives : étant donni: l’int.c’r&t considérable que 
présente la determination du nombre exact de cycles gonotrophiques effectués par 
chaque femelle cl’une population, nous avons naturellement tenté d’utilisw la méthode 
de POLOVODOVA (citke ci-clcssus). 

La présence de plusieurs dilatations successives dans la mkme ovariole n’a cependant 
pu ètre mise en évidence chez aucune des femelles examinées. 

Ét.ant clonné qu’il est possible de supposer que les femelles capturbes dans les 
conditions naturelles viennent piquer trop tot après la ponte pour quc les reliques aient 
eu le temps de se refermer, nous avons également effectué des dissections échelonnées 
de femelles capturées avant qu’elles n’aient eu le temps de se gorger et conservkes en 
captivité (cf. ci-dessus). 

Nous n’avons pu, dans ce Gas également, constater la fermeture de la tunique, et 
retrouver la succcssion observée par DETINOVA (pédicelle 1, dilatation 1, pédicelle 11, 
dilatation 11, etc.). 

Néanmoins, les figurcs ci-clessus (fig. 5 et pl. 1, C) nous montrent nettem.ent la 
succession dans le t,ube de l’ovariole : - d’une part, de deux reliques successives séparées 
par un pédicelle ; - d’autre part, d’un pédicelle situé devant It! sac de la relique. 
Signalons que dans ces deux cas, les reliques qui sont le plus rapprochées de l’oocyte 
correspondent à des follicules dégénérés. Ceux-ci n’ayant pas subi d’accroissement de 
t.aille et SZIP~OZL~, n’ayant pas effectué de passage vers l’oviducte, n’ont donc pas déformé 
la tunique qui a, de ce fait, conservé la succession normale (alternancc de pédicelles et 
de dilatations). 



Signalons que VATTIER (1964) a pu observer chx Glossina fztscipes quaruensis Pires, 
un phkmmtnr analogue : la relique dc! ponte de premier ordre est restte en place, l’ceuf 
de deusikme ordre ét.ant sorti latéralemcnt par déchirure de la tunique ; 

c) lkcussion : 110s observations concordent dono avec cellcs des différents auteurs 
Bit& : 

- les rrliques de ponte sont bien visibles ,chez les femelles de Simulies, ce qui 
perrtlet, de séparer aisément 1~s femellcs nullipares des femelles pares ; 

- il apparaft. yue, ainsi que le mentionnent DETINOVA et colI. (Zoe. cit.), la mbthode 
cle POLOVODOVA baske sur la succession de plusieurs dilatations corresponrlant~ au nombre 
(1~ pontes effec;tuécs est, sinon inutilisable, du moins diffkilemcnt applicable aux Simulies. 

En ce qui concerne plus particuli&rement S. cZamnoszm, il semble que, m&ne lorsque 
les reliques se rktractent à l’extr,Gme (of. la figure donnée par LEWIS ct coli., 1961, p. 2OS), 
la tunique ne retrouve pss sa forme originale, notamment au niveau des pédicelles faisant 
la jonct.ion entrn les follicules successifs. 

Ces observatiuns concordent d’ailleurs parfaitement avec celles dt! GIGLIOLI (1965) 
sur --lnophelcs mltrs Th. 

20 Folliczzles tEégén&és. 

Signalons t,out d’abord que nous avons pu mettre en évidence la prkence de follicules 
dPgkk+s chez certaines femelles manifestement nullipares. Il convient toutefois de 
préciser que ce phénomène est d’une rareté telle qu’il est possible de le négliger lors 
dt+ enquCt.es sur le terrain ; nous awns donc classe, à la suite des différents auteurs, 
les femelles présentant des follicules rlé-;Pnérés dans la catégorie des femelles pares. 

En ce qui conwrrw la corrélation entre I’Agc des femelles pares et la quantité de 
follicules dkgkrtérés qu’elles présentent, rappelons ici qu’il est impossible de l’btablir 
directemrnt par la méthocle de POLOVODOVA, ainsi qu’a pu l’effwtucr DETINOVA (Zoe. cit.) 
pour -4. macralipennis. Nous avons cependant pu, par une méthodc indirette, Observer 
une relation sernblable chez les femellw de S. clamnoszzm. En effet, il nous a été possible 
cl’btablir avec certit.ucle (chap. 111 : longtvité, p. 120), que les femelles de zone forestiere 
pri’scntc~nt une probabilité de survie nettement plus courte et effectuent en moyenne 
un ~IorIIbre moins 6levC de cycles gonotrophiques que les femelles de savane. Or, le 
tableau ci-joint (fig. 6) nous montre on ne peut plus nettement la différence existant entre 
les fetnelles pares de ces deux zones bioclimatiques. 

Nornbre de 
femrlles pares 

901 

Nombre de femelles pares, présentant des : 

Follicules dégkn&ks CEufs résiduels 

39 28 
12 ;:, des femelles pares 8,6 :io t.l(!s femelles pare 

-l-- - 
309 6 ‘3 

34 :{, des femelles pares i y. des fem:lles pares 

Fig. 6. - Pmucentage de femelles comportanti des follicules dQ!nWs et des uwfs rbsiduels : - en zone de for&t ; 

(f 
en zone de savane yuini?enne. 

emellrs avec. rt. suns follicules dtg8nérés ; j! z = 57,K pour lo de libertb; diff&ence t.rPs largernent significative) ; 
(frmellw avec et sans ceufs r&.iduels ; xz = 0,53 pour lo de libert.6 ; diffbrence non significat.ive). 
(chiffrw oht.rmls à partir de (‘aptures annuelles sur uppat. humnin). 
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En zone forestiere, le pourcent,age de femelles pares prCwnt.ant dt?s follicules 
dégénérés est très faible, la majorité des femelles pares capturérs dans la nature étant 
primipares. 

En zone de savane, par contre, ce meme pourcentage est nettemrnt plus klevé, 
un grand nombre de femelles ayant la possibilit& d’effectuer, au couw de leur vie, plus 
de deux cycles gonotrophiques (chap. 111 : longévité, p. 138). 

En dépit de l’impossibiliti: d’établir cetke corrElation par examen clirect de chaque 
fcmelle, cctte différence nous amène tout de mème la preuve qu’il existe une corrklation 
ktroitc entre I’Gge des femelles et la quantité de follicules dég@nérés q”e pr&ent.ent 
leurs ovarioles. 

En ce qui concerne les autres facteurs susceptibles de provoquer une dPgén&cscence 
folliculaire, nous avons pu effectuer Ics n$mes observations que Ltiw-rs (1960 b, p. 214). 
En effet, un pourcentage important de femelles conservées en survie CH Z’absence de repas 
sanguin présent,aient, après quelques jours un nombre import,ant dn fnlliauks dégénérés. 
Le manque de nourriture sanguine et, peut-etre, l’insuf’fisance quantitative de celle-ci, 
est donc susceptible de provoquer une dégénérescence folliculaire, ce qui corrobore 
les observations de DETINOVA (1963, p. 45) pour A. nzacrzlipcnrzis. 

3O Présence d’ceufs résidzzels. 

Le tableau ci-joint (fig. 6) nous montre qu’une proportion import,ante cle femelles 
pares peuvent posséder, au moment de leur Capture sur appat humain, (les ceufs résiduels 
provenant du cycle gonotrophique précédent ; tette proport.ion est d’ailleurs identique 
à celle qu’avait pu Observer WANSON (1950, p. 722) sur le fleuve Congo. Cks aufs peuvent 
se tronver, soit dans leur ovariole d’origine, soit dans les oviductes pairs, parfois mkme 
dans le vagin. 

.En ce qui concerne la signification de ce phénomène, nous avons pu Observer qu’un 
nombre import.ant, de femelles comportant d’énormes rcliqurs de ponte, venant donc 
piquer très tòt après l’oviposition préckdente (cf. ci-dussus), possèdent de tels ceufs. 
Par contre, les femelles présentant des reliques rétractées (24 heures ou plus apr& la 
ponte) en possèdent beaucoup moins. 

Il n’est donc pas impossible d’estimer qu’une partie de ces ceufs résiduels peut etre 
éliminée par la femelle entre l’oviposition et le repas sanguiti suivant, si toutefois 
l’intervalle de temps entre ces deux phénomènes est assez important. 

Nous avons pu également Observer que certaines femelles posskclaient, des ceufs 
résiduels présentant une constriction médiane, ce qui amtrnwait à pt!nsc-tr que l’ceuf 
a été « coincé » à sa sortie de l’ovariole. 

En ce qui concerne la relation entre la présence d’ceufs résiduels cit. l’@ des femelles, 
le meme tableau nous montre que la différence entre les populat.ions forest.ières (8ge 
moyen peu élevé) et les populations dc savane (age moyen nettement. plus import.ant), 
n’est absolument pas significative. 

C. Conclusions. 
En résumé de ce paragraphe consacré aux méthodes permett~ant~ d’tvaluer l’age 

physiologique des femelles de S. darnnoszm, nous pouvons estimer qu’:j l’heure actuelle, 
la seule méthode permettant de séparer de mani&re absolue les femellrs pares des nulli- 
pares, est l’examen, par dissection des ovaires, des reliques normales de ponte. Étant 
donné quc toutes les femelles pares ne présentent pas CGS caractères, la prbssnce de folli- 
cules dkgénérés et d’ceufs résiduels ne peut etre utilisée qu’accessoirement.. 



Nous avons pu démontrer indirectement l’existence d’une nette corrélation entre 
l’age physiologique des femelles et la quantité de follicules dégknérks que présentent leurs 
ovaires. Gependant, étant donné que les femelles primipares (parfois mkme nullipares) 
peuvent présenter de t.els follicules, il est, impossible d’utiliser cc caractkre pour séparer 
les femelles primipares des multipares. 

En ce qui concerne la méthode de POLOVODOVA, hasée sur le nombre de dilatation 
de la tunique, nous avons vu qu’elle est malhcureusement inapplicable aux femelles 
de S. clamncwzm. 

Devant l’impossibilité de connaitre, de tette manière, le nombre exact de cycles 
gonotrophiques effectués par chaque femelle, nous sommes donc clans l’obligation de 
nous contcntcr de la distinction cntre femelles pares et, nullipares. 

Nous verrons, au tours du chapitre 111 (longévitk, p. 114), que d’autres méthodes 
(celle de Coz et, coli., 1961, par exemple) nous permettent de déterminer, mais 
uniquement au niveau dc la population, le nombre moyen de cycles gonotrophiques 
pouvant &tre effectués par les femelles composant tette population. 

Cles méthodes nécessitent cependant la connaissance préalable de certains para- 
mctres qui sont, essentiellement, la date du premier repas sanguin (chap. 111 : longévité, 
p. 116) et, surtout, le nombre de repas sanguins par cycles gonotrophiques, ainsi que 
la durée du cycle et les variations de celle-ci en fonct.ion des facteurs intrinsèques et 
extrinsèques. 

C’est à I’ét.ude de ces deux derniers paramètres que SOLIS allons consacrer le 
paragraphe ci-dessous. 

ÉTUDE DU CYCLE GONOTROPHIQUE 

Le cycle gonotrophique des femelles de S. damnosum étant lié, par définition, à 
l’absorption de sang, nous étudierons successivement dans ce paragraphe : 

- Le repas sanguin : préférences trophiques, nombre de repas par cycles. 
- L’éventuelle possibilité pour les femelles d’effectuer un cycle gonotrophique 

sans prendre de repas sanguin (autogenèse). 
- Le développement ovarien succklant à ce repas sanguin ainsi que la durée 

des trois phases successives que comport,e un cycle. 

A. Rappel bibliographique. 
1. KEPAS GANGLIIN 

10 Généralités. 
Les femelles et les n&les de Diptères Némat,ocères se nourrissent de nectar de fleurs. 

Cependant, pour cert,aines familles ou sous-familles (Culicidae, Ceratopogonidae, Phlebo- 
tominae, Simuliidae) tette seule nourriture ne permet pas aux femelles d’élaborer leur 
ponte. Ces fcmelles, à part quelques exceptions (cf. ci-après : autogenèse, p. 40) 
se voient donc dans l’obligation cl’effectuer, lors de chaque cycle ovarien, un ou plusieurs 
repas sanguins. 
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DETINOVA (1963) ayant présenté une revue bibliographique t,rGs détaillée de ce 
phénomène, il est inutile d’y revenir ici. 

Pour les Simuliidae on trouvera dans l’ouvrage de GRENIER (1953, p. 38) de 
nombreuses références concernant les repas de nectar que prennent les adultes de tette 
famille. 

En ce qui concerne I’hématophagie, nous envisagerons très sommairement cert.ains 
points relatifs à l’activité de piqiìre. 

a) Mécanisme de piqiìre : étant donné la forme et la clisposition de leurs pièces 
buccales, les femelles de Simulies ne peuvent prendre de sang directement dans le 
vaisseau sanguin. Ces pièces buccales dilacèrent les tissus, f0rman.t. ainsi un micro- 
hématome qui est ensuite ingéré par la femelle (GRENIER, 1959 ; WENK, 1962). Celles-ci 
peuvent donc &re considkrées camme des « pool-feeders » (terme créé par GORDON 
et CREWE, 1948, p. 353) ; 

b) Comportement de piqiìre : 
LEWIS (1953), MARR (1962,), CROSSKEY (1955,1958,1962) ont btudit! le comportement 

de la femelle de S. damn.osum avant, pendant et après le repas sanguin. CROSSKEY (1962) 
précise en outre que la durée de ce repas s’échelonne entre 1,5 et. 6 minutes ; 

c) Lieu de piqure : il est bien connu que les femelles de cet.te espPce piquent le 
plus près possible du substratum. DUKE et BEESLEY (1958) ont d’ailleurs effectué, 
à ce sujet, une étude systématique en placant des supports artificiels à diffkrents niveaux 
autour de I’appat humain ; 

d) Quantité de sang ingérée : les observations les plus rigourellses ont étP effcctuées 
par CROSSKEY (1958, 1962), q ui constate que les femelles de S. damnnsrtm ingèrent en 
moyenne un poids de sang légèrement supérieur (1,08 mg) à leur propre poids 
(1 mg environ) ; 

e) Digestion du sang : le cheminement du sang à travers l’cesophage et I’intestin 
moyen antérieur ainsi que sa concentration dans l’intestin moyen postérieur ont été 
parfaitement étudiés par LEWIS (1953). De plus, cet autcur a observé la formation, autour 
de la masse sanguine, d’une membrane péritrophique de délamination analogue à celle 
qui fut observée pour la première fois par ADLER et THEODOR (1926) chez Phlebotomzzs 
papatasii et dont l’étude systématique fut reprise par YAGUSINSKAPA (1940) sur des 
femelles gorgées d’dnopheles maculipennis. Signalons également que tous les auteurs 
s’accordent pour constater que le sang ingéré ne pénètre jamais dans le diverticule 
cesophagien (jabot). 

Outre ces différents points, qu’il nous a paru utile de mentionner brièvement, 
cleux phénomènes présentent, en ce qui concerne notre travail, un intér& primordial. 

11 s’agit des préférences trophiques des femelles de S. damnosum et du nombre 
de repas sanguins que celles-ci effectuent par cycle gonotrophiquc. 

20 Préférences trophiques. 

Les femelles de S. damnoszzm ont été observées piquant : 

a) l’homme : AUSTEN (1909) et, à sa suite, de très nombreux auteurs ont fait mention 
de l’acharnement avec lequel piquent les femelles de tette espèce. 

WELLMAN (1908 ; in FALLIS, 1964) écrit meme : (< This tiny fly is possibly one of 
the most successful destroyers of patience, and provokers of profamty in the colony N ; 

b) les animaux domestiques : chien ; chPvre ; ane ; bceuf. De telles observations 
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ont. étti effectuk par cle nombreux aut,eurs, noikunment BLACKLOCK (1926 b), 
t::ROSSKEY (,1%5) et C:RIHP (1956, p. 57) ; 

c) Ir gibicr el. les oiseaux, ces derniers aux ernplacemeni-s dénutiPs des pattes : 
LEROUX (1929), HAHGHEAVES (192.5) ; (ces deux rkfkcnces iu FREE~TAN 4t. DE WETLLON, 
1.953). 

Lcbs femelles de S. (lcun.tzosum ne sont donc pas st.ricternent anthropophiles. 

Sr’ NnmI~w (Ed reps sanynins par cycle ovaricn. 

Certaines espèces d’AnophPles se trouvcnt dans l’obligation d’effectucr, soit 
uniquement pour le premier cycle gonotrophique, soit pour chacun d’entrn eux, plusieurs 
rcpas sanguins successifs (PA.JOT, 1964 pour Anophelcs caroni Adam ; ADAM et VATTIER, 
1964 pour d~oph&s hamoni Atlam). Cks derniers auteurs écrivent (p. 64) : «Ainsi, chaque 
rcfpas tle sang nr permet. aux ovaires qu’une évolution restreint$e qui les fait en 
rmyerme passrr (1’~ul st.ade au suivant. N 

Ih% 1948, WANSON et. LEBIED éarivaient. pour S. damnosum (p. 6X) : « Un repas 
dr sang, insufiisant ou interrompu trcnte 011 soixante secondes a.près la piqure, n’entralne 
pss au niveau des follicules un accroissemcnt supérieur à 4U microns N, et posaient le 
dblicat probl+me du repas sanguin incomplct ou interromr)u. 

Cependant, les obscrvations de LEWIS (1953, p. 617), corroborks par celles dc 
L. L)hyrEs (1961, p’. 1125) sur P. m.ixfum ne confirment pas CPS premikres observations. 

LEWS krit en effet. : « int,errupted meals probably rarely if c:ver occur. If t.hey did, 
one would r-bxpcct to find two peritrophic rnembranes, one within the other, and these 
have n(:vc’r been seen. » 

Par la suite, LEWS (1957) ct MARR (1962) ont, pu bgalernent constater a part,ir 
dr trk nombreuses dissections, que les femelles de S. damnoszrm ne prenaient qu’un 
srul repas sanguin par cycle. OVAZZA et ~011. (Zoe. cit.), bien qu’ils fassent mention 
de femelles comportant exceptionnellement deux repas sanguins successifs dans leur 
estomac, confirment. ces observations. 

LEmrs (1953, p. 617) dorme! d’ailleurs une expliaa.tion au fait, que les femelles 
n’efYfect.uent pas, contrairement à ce que l’on observe chez certaines familles de Diptkres 
(Tabanidar) de repas interrompus. Il kcrit. : « Irritation is felt towards the end of a blood 
mea1 (RLACKLOCK, 1926 a) SO flies are not usually brushed off when part,ly engorged. » 

Eri rPsImé, t.ol~s les auteurs s’accordent. pour aclmettre qlle les femcllcs de 
S. damnosum : 

- n’ont besoin que d’un seul repas sanguin par cycle gonotrophique, 
- ne sont que tr&3 exceptionnellement interrompues durant. leur piqure et ont 

ainsi la possibilit@ d’effectuer un rcpas complet. 

B. Observations personnelles. 

10 C~tGhditis. 

NO~IS n’avons effectué aucune observation personnelle au sujet, du mécanisme 
de piqiire et. de la quant.itP de sang ingérk. En ce qui concerne le comportrment des 
frmellec; et le lie11 cle piqtire sur appat, humain, nos observations sont idcntiques à celles 
des diffttrent s auteurs cit&. 
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20 Préférences ti+ophiques. 

Mentionnons tout d’abord que, lors de nos captures au filet dans la vkgétation 
afin de rechercher les lieux de repos des adultes, nous avons pu capturer un nombre 
important de ceux-ci sur les fleurs. Il nous a m&me été possible de préciser ainsi (chap. 111 : 
lieux de repos, p. 76) les périodes de leur vie auxquelles les femelles se gorgent de 
jus sucré. 

En dehors de nos captures sur appat humain, nous avons pu capt.urer des femelles 
de S. damnosum sur chien et sur chèvre. Pour les deux espèces, nous avons pu constater 
que ces femelles piquaient uniquement aux emplaccments les moins vclus du corps 
(abdomen). 

Sur chèvre, le nombre de femelles capturées a été faible, ceci étant. dU vraisem- 
blablement au R frissonnement. )) de la peau diì $ l’action des muscles peauciws de 
l’animal. 

Le nombre des femelles capturées sur chien a été nettement plus important. 
Un chien, placé au milieu de 4 ou 5 captureurs, nous a permis dc constater quc, 

meme lorsqu’elles ont la possibi1it.é de choisir leur hote, les fernellcs de S. damnosum 
piquent indifféremment l’homme ou le chien. Seule une pilosité plus importante semble 
limiter les piqkes sur cet animal. 

L’examen des femelles capturées simultanément sur les c-liffkwts hòtes (humain 
ou animal) dans les conditions que nous venons de décrire, 11011s a montre que l’àge 
des femelles n’intervient pas dans le choix de l’hote : les pourcentages de femelles 
nullipares et, pares sont équivalents. 

Nous n’avons pas effectué de tentatives de capture sur d’a.utres espèces animales que 
celles ci-dessus mentionnées. 

30 Nombre de repas sanguins par cycle orwien. 

Nous avons pu constater, à la suite des auteurs mentionrrks ci-dessus, que les 
femelles, dans leur immense majorité, et quelles que soient les conditions ext,rinsèques 
(climat, zone bioclimatique) étaient capturées à jeun et à un stade bien dc%ni de leur 
cycle gonotrophique. 

Le nombre de femelles possédant, au moment de leur Capture, une ponte en tours 
de développement et un repas de sang en voie de digestion est si rare (moins de l/l.OOO) 
qu’il est permis de le négliger. 

De m&ne qu’OvAzzA et colI. (loc. cit.) nous avons pu Observer, chez un nombre 
infime de femelles, la préscnce de deux membrancs péritrophiques concentriques indiquant 
un double repas sanguin effectué à faible intervalle. Ce phénomène c»nst.itue bgalement 
une rareté. 

C. Discussion. 

En ce qui concerne les préférences trophiques des femelles de S. damnosur~, les 
données présentées actuellement. dans la litkérature sont très fragmentaires. Etant 
donné l’intérkt épidémiologique de ce phénomene, ceci constitue une grosse lacune 
qu’il serait indispensable de combler le plus rapidement possible. 

Le fait que les femelles de tette espke ne soient pas strictrment ant.hropophi1e.s 
est-il susceptible d’influencer nos résultats concernant la dynamiqne des populations ? 

Certainement, étant donné que notre méthode d’échantillonnage ne nous permet 
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de capt,urrr que des femelles nnthropophiles, donc seulement une fract.ion non déterminée 
dl.1 nombre tota1 des femelles issues des gites prkimaginaux. 

Gependant, étant clonné que les préférences trophiques de c;es femelles ne varient 
pa.s avec I’Age, nous pouvons estimer que les captures sur appat. humain constituent 
une partie représentative de la population totale. 

Nous venons de voir que les femelles de S. dnmnosum n’effectuent, sauf rares 
exceptions, qn’ujz WZZ repas sanguin par cycle gonotrophique. Il existe cependant 
dans la littt?ra.t,ure de nombreux exemples d’esp&~s hematophages dont certaines popu- 
lat.ions (ou certaines femelles) effectuent. leur premier cycle ovarien en l’absence de tout 
repas de sang. 

NCIIIS allons maintenant envisager tette bventualité pour S. damnoszzm. 

11. AUTOGENÈSE 

A. Rappel bibliographique. 

Depuis les travaux de ROUBA~D (1929) sur Cules pipiens aulogcnicus, de nombreuses 
observations ont été effectuées quant à la possibilit.é, pour les femelles de Diptères Néma- 
f oGres h&latophages, d’élaborer une première ponte sans avoir besoin de prendre un 
repas sanguini. En ce qui concerne les Simuliidae, RTJBT~OV (1955) constate un te1 
ph4nomPne pour de nombreuses espèces paléarctiques ; l’auteur estime que l’autogenèse 
doit etre g&&rale pour toutes les cspèces et apparait lorsque la quant.ité globale de nour- 
riture larvaire est suffisante. 

L. DAVIES (1961), observe que lns femelles de P. fzwzzm effectuent leur cycle gono- 
trophique sans prendre de sang ; par contre, les femelles de P. miztzem (tette espèce 
forme avec la préc&lente et P. fontnnzzm un complexe cl’espèces très apparentées), 
sont, elles, anautog&nes. L’auteur écrit à l’issue de ses observations (p. 1138) : «The 
theory of RLJBTZOV (1955, 1956, 1958) that autogeny in most black-flies is influenced 
rlirectly by environmental conditions, particularly the leve1 of larva1 nutrition, is not 
support.ed by t.he present work on P. fzzscum and P. mixtum. The occurence of larvae 
of thesr specles alongside each other in the same streams, coupled with the very different 
incidsnce of autogeny in them, suggest that here autogeny is a species characteristic. » 

Ce m&me auteur, dans un article ultérieur (1963, p. 665) renouvelle les conclusions 
ci-clessus. 

CARLSSON (1962) cite plusieurs espkcss autogènes de Scandinavie ct discute (p. 243) 
des positions respectives des deux auteurs précédents ; il conclut (p. 263) : (( There are 
some indications that. autogeny and anaut.ogeny occur in the same species in some 
nases. This might depend on food supply in the larva1 stage (according to RTJBTZOV). 
However, it seems more probable t.hat in some species there are ‘ hereditary predispo- 
sitions to both autogeny and anautogeny. » 

En c.e qui concerne S. damnosum, on connait depuis quelques années un certain 
nombre de localit.& dans lesquelles les femelles de tette espèce ne piquent pas l’homme 

(1) DETINOV.\ (1963, p. 38) presente, de tette quest.ion, une bibliographie trPs dl’taillee ; elle attribue cependant 
k MARCOVITCH (1938) la dkouverte de ce ph6nom&ne. A tette bibliographie, il convient d’ajouter le travail de 
LEWS (1958 b) sur Culicoides furens (Cieratopogonidar). On trouvera 6galement dans I’ouvrage de CLEMENTS 
(1963, p. 178) un esposk trtks Complet des travaux a>-ant. trait à ce ph6nomrtne ainsi que kS relations de celui-ci 
avec le syst&me endocrinien de la femelle. 
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et n’ont pas été observées piquant les animaux. De telles observations ont été effectuées 
par : GIBBINS (1941) en Ouganda ; FAIN (1949, 1950) au Congo bclge ; MCRAE (comm. 
pers.) en Ouganda et GERMAIN (comm. pers.) dans le Sud-Cameroun. Ces femelles 
sont-elles autogéniques ou appartiennent-elles 4 une espècc jumclle diffkrente, sympa- 
trique ou allopatrique de S. damnosum ? Le problème ne semble pss résolu à l’heure 
actuelle. 

En dehors de ces différentes observations, clont il est difficile dc: t.enir compte faute 
de posséder une explication précise d’un te1 comportement, auc:un cas d’autogenèso 
n’a jamais été signalé en ce qui concerne cett,e espèce. Seules les observations ~'OVAZZA 
et colI. (Zoe. cit.) effectuées en zone de savane de Haute-Volta ameneraient & penser 
que le premier cycle pourrait, sinon s’effectuer en tot,alité, du moins (( dkmarrer » sans 
que la femelle ait besoin de sang. Ces auteurs ont constati: en effet. que certaines femelles 
étaient capturées sur appat humain alors que leurs follicules sont au stade 11 ou 111 
de Christophers. 

B. Observations personnelles. 

10 Sur le terrain. 

Ces observations ont été effectuées sur des femelles provenant des nombreux gites 
situés sur le tours supérieur de la Volta noire (chap. 1, p. 16). 

NOLE verrons ci-dessous (p. 45) que les femelles de S. dumnosum prennent, dans 
la très grande majorité des cas, leur repas sanguin alors que leurs follicules sont au 
stade 1 de Christophers. Or, dans tette région de la Volta noirc, nous avons pu Observer 
le phénomène suivant : 

- durant la saison froide 1962 (janvier-février), il nous est arrivé de constater 
qu’un certain pourcentage de femelles nullipares capturées sur appat, humain com- 
portaient des follicules de premier ordre au stade 11, voire 111 de Christophers, les 
femelles pares continuant à venir se gorger au stade 1. 

La température de l’eau des gites était en moyenne de lSO-19” C, ce qui est très 
froid pour une zone non montagneuse de 1’Afrique ; 

- à la suite de tette première observation, nous avons effectué un controle per- 
manent de tette m&ne série de gites durant la saison froide de 1964. Seules de tr2is rares 
femelles nullipares ont pu etre capturées aux stades IIa et IIb, la grande majorité de 
celles-ci venant piquer au stade 1. Un controle de la temperature de l’eau nous a permis 
de constater que celle-ci n’a jamais été inférieure à 200 C, la moyenne étant de 210 C. 

20 Au laòoratoire. 

Simultanément à ces deux enqukes sur le terrain, nous avons effectué les expé- 
rimentations suivantes : 

- Des femelles capturées sur appat humain, avant qu’elles n’aient eu le temps de 
se gorger, ont été conservées en captivité. Des dissections échelonnees clurant les quatre 
jours suivant la Capture ne nous ont pas permis de mettre en évidence un dbveloppement 
ovarien postérieur au stade 111 de Christophcrs pour l’annke 1962 et au stade SIb 
pour 1964. 

l&ant donné que ces femelles capturées sur appat étaient vraisemblablement en 
qu&te d’un repas sanguin, tette méthode pouvait nous laisser dans l’ignorance d’une 



wrt.aine partie des femellcs nullipares issues des m&nes gites qui, elles, n’avaient nulle- 
ment. besoin dc se gorger, à quelquc? stacl(b que ce soit de leur dkveloppenient. 

Afin de pallicr tette cause cl’erreur, nous avons réco1t.é on do nombreux points 
rbpartis au hasard dans les gPtes préimaginaux, des nymphes mfires que 11011s avons fait 
c~c~lorr ;lu la.borat,oire. Les fcmolles issucs de ces nyrnphes avaient la possibilité de se 
gnr‘ger a vo1ont.E dr jus su& (solut.ion de saccharose). Les dissections échelonnkes nous 
c~nt,“mc~nt.rI1 que leurs follicules de premier ordre ne dhpassaient pas le stade 11. Not,ons 
cependant que ces frmelles n’avaient pas copulé, de nombreux essais de fécondation 
art~ifkiellr n’ayant. clonné aucun rksultat (essais effe&& principalement par J. Coz 
qui obtient, par cet.1.e t.echnique, cl’excellents résult,ats pour les Anophèles). 

C . Discussion. 

Les observations dc l’année 1962, correspondant à celles ~‘OVAZZA et colI. (Zoe. cit.), 
11011s montrcnt. qur le développement ovarien des femellcs de S. damnoszzm peut 
CC dGrnarrer 1) C’II l’absenne de repas sanguin, cc! qui correspond à un dkbut d’autogenèse. 

Sans vouloir nous étendre sur les facteurs physiologiques qui provoquent ce phéno- 
mène, nous constatons qu’il n’apparait que lorsque la température de l’eau des gites 
prt;imaginaux est tri:s basse, ce qui provoque un allongement, de la vie préimaginale, 
donc l’ahsorption par les larves, d’une plus grande quantité de nourriture (cf. ci-dessus : 
rbserws abdominales, p. 26). 

Ces obeervations rejoindraient donc wlles cle RURTZOV (Zoe. cit.). 
Les femellcs de S. damnoszzm peuvent-elles effectuer un cycle autogène complet ? 

Nos observations au laborat.oire ne nous permettent pas d’envisager une telle hypothèse. 
Quoiqu’il en soit, ce phénomene, s’il existait, serait très 1ocalisP dans le temps et dans 
l’espace. En effet~, il n’apparait qu’en zone de savane (nous n’avons jamais pu le 
mef.tre cn évirlcnce en forkt) et seulement lorsque la tempkrature de l’eau des gites 
descend au-dessous d’une certaine limite, ce qui ne se produit d’ailleurs pas systéma- 
t..iquement chaque annctre (of. année 1964). 

En ce qui concerne la méthode d’échantillonnage par capt,ure au moment du repas 
sanguin, Ge phénonkne peut dono etre négligb et ceci nous donne la possibilité d’estimer 
que les femelles de S. damnoszzm prksentent une concordante gonotrophique absolue : 
un repas sanguin, ct un seta& est nécessaire à l’accomplissement de chaque cycle 
gonotrophique. 

Nous pouvons donc conclure à la validité de notrc mét.hode d’échantillonnage par 
Capture sur appat humain, puisqu’elle nous permet, en t.outos saisons et en tous licux, 
cl’établir le « conta& », lors de chaqzze cycle gonotrophiqzze avec les femelles anthropophiles 
tle S. dainnkszzm. 

111. DUREE DU CYCLE GONOTROPHIQUE 

Nous avons mentionnk ci-dessus que, dans l’immense majorité des Gas, les fcmelles 
de S. damnoszzm prkentaient une concordante gonotrophique absolue telle qu’elle a été 
clPtkie par SwELLENGm3m3L (1929). Il nous sera donc possihle, dans la suite de notre 
~:xpos~~, cl’utiliser la classification de BEKLERIISHEV (1940) qui consiste à diviser chaque 
cycle gonotrol~hique en trois phasos successives : 
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Ire phcrse: c’est la période qui s’6coule entre la ponte et le repas sanguin suivant. 
En ce qui concerne les femelles nullipares tette premikre phase n’existe i:videmment pas ; 
elle est remplacée par la période skparant l’éclosion imaginale du pwmiw repas sanguin 
(cf. chap. 111 : longévité, p. 116). 

2e phnse: cctte phase correspond à la digestion sanguine et, ti la maturation des 
ceufs. 

3e phase: tette période qui correspond à l’intervalle de t.emps shparant la ponte 
mure de l’oviposition, est consacrée, par la femelle, à la recherche d’un liw dc ponte 
correspondant aux exigences préimaginales de l’espitce. 

A. Première phase de BEKLEMISHEV. 

10 Ru.ppeZ bibliographique. 

La clétermination de la durée de tette phase est basée essentiellement sur l’aspect 
et, surtout, la taille des reliques correspondant à la ponte pr&&lente. 

DETINOVA (1963, p. 136) a utilisé tette technique sur une poI~ulat.ion d’,-hopheZes 
nmcuZipennis messene provenant des environs de Moscou et a pu rnett,re cbn évidcnce que 
les deux tiers des femelles reprenaient un repas sanguin dans les huit premières heures 
qui suivent la ponte. 

GILLIES (1953, 1954 ; in DETINOVA Zoe. cit.) a pu obscrver en Afrique orientale 
que les femelles d’iinophcles garnbiae Giles SC gorgent également peu de temps apr&s 
la ponte. 

GILLIES et WILKES (1963), ont PLX mettre en &idenne, pour ~lnnph&s fzmestrrs Giles, 
en Afrique de l’Est également, une variation annuelle de la durhe de tette première phase : 
clurant la saison chaude, la majorité des femelles ne prennent leur repas sanguin que 
24 heures après la pontee ; durant la saison fraìche, la plupart d’enf.re elles se gorgent 
irnmédiatement apròs la ponte. Cct,te variation, inverse de la deuxième yhase, se traduit 
d’ailleurs par une durée du cycle gonotrophique pratiquement constante au tours dc 
I’année, du moins en Afrique orientale. 

En ce qui concerne les Simulies, peu d’observations ont Pté effectuées, à part celles 
de LEWIS (1960 a) sur S. neuvei et (1960 b) sur S. darnwsum, en zone forestière. Une 
phrase de cet aut,eur (1960 a, p. 101) nous semble résumer parfaitement les travaux 
effectués sur les Simulies : « The follicular relics of the bandwl form wcrc USIIRII~ much 
longer than t,hose of four species of SimaZinm recently examined, namely S. neuvei 
in eastern Uganda (a few), S. damnosrtm in West Africa and S. nrr:bzZZicm~ and 
S. qzzadrivitiatzzm in British Honduras. The finding of largc relics in the banded Simuliid, 
and the rapid shrinkage of relics in captive flies, t,ogether suggest that, females usually 
bite very soon after laying eggs. » 

OVAZZA et colI. (Zoe. cit.) mentionnent égalcment que les femelles de S. dwnnosum 
possi?dent de grosses reliques de ponte en début de saison froide, en zone de savane 
cl’Afrique occidentale. 

20 Observations personnelles. 

a) Durée de tette phase : ainsi que nous l’avons mentionné dans le paragraphc 
précédent (p. 33), nous avons pu estimer la durée de la phase I par la taille des reliqucs 
du cycle gonotrophique précédent. Dans la grande majorité des cas nous avons pu estimer 
que les femelles pares prenaient leur repas sanguin en moyenne Z-1 heures après la 
ponte ; c’est d’ailleurs le paramètre que nous avons adopté dans un article concernant 



l’hcologie des femelles de S. damnosum en rapport avec l’&pid&miologie de 1’Onchocercose 
(LE BERRE, BALAY, BRENGUES et coz, 1964). 

U) Variations de cliirée : 

- En zone de savane, à certaines périodes de l’année, les femelles présentent des 
reliques de pont.e dc? grande taille, traduisant ainsi une première phase trbs brève. 
Nous avons observé ce phénomène en Gbut de saison froide, ce qui correspond aux 
observations t-le GILLIES et WILKES (Zoe. cit.) pour il. fzznestus et ~~'OVAZZA et ~011. 
(loe. cif.) pour S. damnosum. 

Nous avons également, mais -plus rarement, constaté ce ph&nom&ne en zone de 
savane! guinéenne, durant la saison des pluies. 

- En zone forestiere, par cont,re, l’enqu&te annuelle ne nous a pas permis d’Observer 
de variations de duréc de tette phase, les reliqucs de ponte ayant pratiquement le meme 
aspect tout au long de l’année. 

B. Deuxième phase de BEKLEMISHEV. 

10 Rappcl bibliographique. 

De nombreux travaux ont été consacrés à l’étude de tette deuxi&me phase, tant 
en zone tempkrée qu’en zone tropicale. 

SHLENOVA (1938, in DETINOVA, 1963) et DETINOVA (Zoe. cit.) ont pu dét,erminer 
avcc exactitude, chez A. maczdipennis, la durée de chaque cycle par une méthode mathé- 
maticIlle faisant intervenir les conditions d’humidité et de température. 

Pour la rbgion éthiopienne, la durée du développement ovarien et les variations 
de celle-ci en fonction de la températ,ure sont bien connues pour ,4. gambiae et A. funestus 
dt:puis les travaux de GILLIES (1953). 

En ce qui concerno les Simuliidae de tette mème région, et particulièrement 
S. JWZIZOSZUH, les premicres observations remontent à BLACKLOCK (1926 a), qui constate 
un accroissement. de taille des ovaires proportionnel à la régression de volume du repas 
de sang correspondant ; l’auteur évalue à une semaine la duree de cet accroissement. 
Par la suite, WANSON et LEBIED (194s) estiment que le cléveloppement complet des 
follicixles est de quatre jours ; ces auteurs écrivent : « La digestion est alors terminée 
et l’ce~f au stade 17. Les dissections pratiquhes le Eie jour et les jours suivants donnent 
des résult,ats semblables à ceux obtenus le quatrième jour. » 

WANSON (1950) divise le développement folliculaire en cinq stades selon l’aspect 
et la taille que présentent les follicules ; cctte division n’est d’ailleurs pas sans rappeler 
wlle tle C:HRISTOPHEHS (1911) pour les Gulicidae (cf. DETINOVA, p. 18 et BERTRAM, 
p. 2.03). 

LEIVIS (1953), précise ces diffbrentes observations et considère, d’une part la vitesse 
de digestion rlu sang, d’aut,re part la durée de développement des follicules. Il écrit : 
« The period of development varies from about two to three days. Some flies kept 
at %O C. have, when handled, laid eggs 45 hours aftcr sucking blood. » 

CC! mBmc! auteur (1957, p. 349), reprenant les travaux de WANSON conserve la 
clivision du d~veloppement en cinq stades mais dédouble les deux premiers en IA, IB ; 
IIA, IIB. L’auteur précise, en outre que les femelles dc S. damnoszzm viennent piquer 
uu st.ade 1. Par la suite, LEWIS et ~011. (1961), obtiennent des pontes d’ceufs ayant atteint 
Ieur maturité c0mplM.e trois jours après le ropas sanguin. 

MARR (1962) confirme ces observations. 
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20 Observations personnelles. 

Précisons tout d’abord que nous adopterons, dans la suite de not,re exposé, la 
classification de CHRISTOPHERS (1911), modifiée par MER (1936), qui ajoute un stade N 
avant le stade 1 de ce dernier auteur. 

a) Durée d’évolution des stades ovariens : 

Méthodes d’ktude : l’étude du développcment folliculaire a été effcctuée par 
examens, échelonnés dans le temps, de femelles capturées à proximitk des gìt.es après un 
repas de sang complet et mises immédiatement en cage. Ces cages, cubiques (30 cm 
d’arete), étaicnt recouvertes de coton const,amment humidifié, ce qui entretenait une 
hygrométrie très élevée et créait l’obscurité à l’intérieur de la cage. 

Résultats : nous avons pu obscrver, à la suite de LEWIS (Zoe. cit.) que les femelles 
de 5’. damnoswn prennent, sauf rares exceptions (cf. ci-dwsus, autogenkse, p. 41) 
leur repas sanguin alors que leurs follicules sont au stade 1 de Christ,ophers. 

Durée de ce développement en fonction de la température : 
- Ire observation : elle a été effectuée, en zone de savane guinéenne en janvicr 1964, 

durant la saison sèche « froide ». L’humidification constante du coton erkourant les cages 
nous a permis de maintenir en survie un certain nombre de femelles (plus d’une centaine) 
pendant un temps suffkant pour permettre le développement complet des follicules. 
A la température moyenne de 220-230 C, les premikres pontes mQres apparaissaient, 
dans ces conditions, 90 heures, soit environ quatre jours aprks le repas sanguin, les 
dernikres pontes miìres survenant le cinquième jour. 

- 2e observation : elle a été effectuée en zone forestikre, en septembre 1963, durant 
la saison des pluies, à la température moyenne de 270 C. Les premières pontes mkes 
sont apparues, au tours de nos dissections éclielonnées, environ 70 heures, soit trois 
jours après le repas sanguin. 

Z&ant donné les diffkultés que présente la conservation en captivité des femelles 
de tette espèce, nous n’avons pu effectuer d’observations supplémentaires, notamment 
à une température moyenne plus élevée, et à des tcmpératures différentes dans la mGmc 
zone bioclimatique. 

Ces deux observations nous permettent cependant dc const,ater : 

- que la durée du développement ovarien varie en fonction de la température ; 
- que les vitesses de développement que nous avons observées concordent avec 

celles indiquées par LEWIS et ~011. (1961) et par MARR (1962). 
Nous estimons donc que, dans les conclitions climatiques de 1’Afrique de l’ouest, 

le chiffre de trois jours peut constituer une moyenne acceptablc, sauf, ainsi que nous 
l’avons constaté, durant la saison froide, en zone de savane. 

b) Variations en fonction de l’$ge de la femelle. 
Nous avons vu ci-dessus (p. 33), que les reliques de ponte sont susceptibles d’etre 

observées jusqu’au stade IV du développement folliculaire suivant.. 11 nous a donc été 
possible de suivre l’état physiologique des femelles examinées. 

Femelles nullipares : les résultats obtenus ont été de quatre jours à X%230 C 
et de trois jours à 270 C. Ce sont en effet. ces femelles qui prkentent le dévcloppement 
ovarien le plus rapide. 11 convient de remarquer que le dSveloppement « démarre » 
trks rapidement (dans les premières heures) après le repas sanguin. 
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Femelles pares : la dissection de ces femelles nous a montré que le développement 
follic~Ilaire, c:ontrairemt:nt aux femelles nullipares, ne débutait qu’avec un certain 
rrt,arci (18 ;ì 2.4 heures) après le repas sanguin. Par la suite, nous avons pu Observer une 
vitesse d’évolution pratiquemthnt idcntique U celle des nullipares, rlonc, compte tenu 
(-111 dbcalage initial ci-dessus mrntionnk, parall$le à tette dernittre clans le temps. 

Nous considérons donc que, toutes choses égales d’ailleurs, la durée cl’kvolution 
dt~ follicules est, ét.ant, donné ce démarrage tardif, supérieure de 24 heures à celle des 
nullipaïes. 

Faute de pouvoir les séparer, nous n’avons pu effectuer de clifférenciat.ion entre 
les feinelles multiparcs ct, primipares. 

(:. Troisième phase de BEKLEMISHEV. 

10 Izc~pp~l biblioyrtsphique. 

hinsi que l’écrit DETIN~VA (106. cit., g). 140) : CC La durée de la troisième phase, 
depuis la maturation dc.. ‘9 ceufs jusyu’à l’oviposit,ion, a été la moins étudiée des trois... » 

Ce mike aut.eur (p. 139), citae les expérimentations de TAIROVA (1957), qui a pu 
wnstater, par coloration de fcmelles gravides d’A. nzaculipennis et recapture de cellcs-ci, 
que ceMe pliase n’t:xcé.dait pas 24 heures dans les conclitions locales. 

En ce qui concerne les Simulies, nous séparerons cl’emblée les observations 
enregistrkes à partir de femelles vivant dans leurs biotopes naturels, de celles qui ont 
Mé eff&uées sur des femelles vivant dans des conditions anormales, voire purement 
art.ificielles. 

- Pour la premi+re catégorie de femelles, nous ne pouvons malheurcusement cit,er 
que les obst!rvations de BENNETT (1963) effectuées sur SimuZiunz rugglesi N et M. au 
Ganacla. C;et. autcur a pu déterminer que des femelles marquées aux radio-élémcnts 
(phosphore s’LP) effrckuaient de quatre A six cycles gonotrophiques en 28 jours. Gtant 
c-lrnmb la durée probable du développement ovarien clans tette région kmpérée froicle, 
il nous est donc possible d’estimer que les femelles de tette espkce pondent assoz 
rapidemc:nt aprfk clue leurs aufs soient arrivés à maturiik. 

- La deuxitme série d’obscrvations a kté effectuée sur des femelles maintcnues 
en c:aptivitb, donc en l’absence de gìtes permettant l’oviposition normale. 

BLACKLCJCK (1926 b, p. 209), observe, pour S. cZamnosum, une durke de cycle de 
sept à di-x jours, ce qui signifie, compte tenu de la durée de la deuxième phasc, une 
rc’t.ent.ioll de pont.e minimum de quatre jours. 

WANSON (195i0, p. 705) kit, pour S. tdanmosuin également : (( La ponte a lieu 
1:X) heures ft 168 heures aprÀs la prise de nourriture... )J 

MARR (1962) const.ate que les frmelles de tette meme espke, maintenues en oaptivitk, 
pondent du sixikie au neuvièms jour a.p&s le repas sanguin. 

C:es tliffkents résultats soni, donc pratiyuement iclentiques : en captivité, les 
fcmelles gravicies tir S. darnizosunz effectuent une rétention de ponte de t.rois à cinq 
jourb. 

Enfin, MAHR et. LEWIS (1964), à propos de leurs observations concwnant les popu- 
lations de S. dainmsurn en zone de gites préimaginaux intcrrompus durant la saison 
sèollc (crtte situation est en quelque sorte un compromis des deux catépories ci-clessus, 
les fernrlles vivant dan.s les conditions de la nat,ure mais en l’absence de gìtes), estiment 
yue 1~s fcrnrllles ont la possibilité d’effectuer, durant tette période critique, une rétention 
de p0nf.e de Iongiie ciuree. 11s fkrivent en cffet (p. 559) : CC In the dry-season, this species 
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may be comparable to Anopheles gambiae Giles, which can lay on a dry surface in the 
laboratory, and has severa1 times been found in a gravid condition apparently awaiting 
a rise in humidity... » 

20 Observations personnelles. 

a) Femelles se trouvant dans des conditions normales de vie : 

l%ant donné que les diffkultés d’élevage, ou simplement de mise en survie n’ont pas 
permis, du moins jusqu’à présent, l’application des techniques de marquage aux femelles 
de S. darnnosum, il convient d’avouer que nous sommes partkuli+rement désarmés 
en ce qui concerne l’étude de tette troisième phase. Nous avons cependant essayé 
d’estimer sa durée d’une manière indirette, en nous adressant aux catkgories de femelles 
suivantes (cf. fig. 7) : 

1 : femelles gorgkes mises en survie et conservées en captivitk jusqu’à la ponte 
mure (cf. ci-dessus : durée de la deuxième phase). 

11 : femelles gravides capturées au piège lumineux (cf. chap. 111 : lieux de repos, 
p. 74). 

111 : femelles capturées sur les lieux de ponte, durant l’oviposition (cf. ci-clessus : 
durée de la première phase). 

IV : femelles capturées dans les conditions normales, sur appst humain, l’état 
des reliques de ponte permettant alors d’évaluer la durke de la phase 1 
faisant suite à la ponte. 

1 : Femelles conser- 11 : Femelles gravides ‘II ’ Femelles captu- IV : Femelles captu 
v6es en survie en capturkes au pi&ge lu- r8es sur les gites natu- r&es sur app%t humair 
captivi&. mineux. rels avant l’oviposi- 
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Po11r chacune de ces catégories, nous avons tenu compte des éléments suivants : 
- st.ado pré.wntk par le follicule de second ordre, succédant au follicule en dévelop- 

pement ; 
- pourcentage approximatif des femelles presentant du sang résiduel (reste du 

repas prfkkdent) soit dans leur intestin moycn, soit clans leur intestin postérieur (prin- 
cipalement dans l’ampoule rect.ale). Le tableau ci-dessus (fig. 7) nous permet de constater 
que les renseignemcnts procurés par l’étude du follicule de second ordre ne sont d’aucunc 
utilité, celui-ci ne passant du stade N de Mer au stade 1 de Christophers qu’après que 
I’CRuf correspondant au follicule de premier ordre ait été pondu. 

Par contre, en ce qui concerne l’évolution du repas sanguin, nous constatons que 
la difforence existant erkre les femelles des catégories 1 et 11 d’une part, 111 d’autre part, 
n’est pas sensible. Il est donc permis de penser que l’intervalle de ternps séparant le 
moment, où la ponte est inure de l’oviposition n’est pas, dan.s les conditions normales 
de vie, de langue durke. 

Nous estimerons donc que, lorsque les femelles de S. damnoszzm se trouvcnt dans 
de tt:llt:s conditions, c’est-à-dire à proximité d’un lieu de ponte correspondant aux 
exigences de l’espLce, la troisième phase de BEKLEMISHEV n’a pas une durée supérieure 
A 24 hcures. C’est ce paramètre que nous utiliserons lors de nos estimations mathéma- 
tiques da la probabilité de survie des femelles de S. damnoszrm (chap. IT.1 : longévité, 
p. 117). 

h) Femellcs se trouvant dans des conditions anormales. 

- Femelles en captivité : quelques rares femelles gorgées conservées en captivité 
afìn d’ktudier la durée de la deuxième phase (cf. ci-dessus) ont pondu le huitième ou 
le nruvième jour après le repas sanguin. Étant donné la durée du développement 
ovarieri, nous pouvons donc constater que ces femelles ont effettui: une rétention de 
ponte de cinq à six jours, ce qui correspond aux observations des différents auteurs 
cit,68 ui-dessus. 

- Femelles se trouvant clans des conditions naturelles anormalcs ; tette situation 
peut, se rencontrer : 

- en zone de savane sèche, pendant la période d’interruption des gìtes (cf. MARR 
ct LEWIS, 1964 ; LAMONTELLEKIE, 1963 ; Ov~zz~4 et ~011. Zoe. cit.), 

- dans t.oute l’aire de répartition de l’espèce, pour les femelles prenant lrur repas 
sanguin à UIW distance parfois considérable de leur gite originel. Nous verrons en effet, 
(.chap. TI1 : dispersion, p. 89) que ces femelles n’effectuent pas obligatoirement leur 
repas sanguin ni leur clkveloppement ovarien à proximité d’un gite favorable à l’ovipo- 
sit ion ct, ai.1 développwnent préimaginal. 

Nous exposerrms plus loin nos observations ainsi que nos hypothkses concernant 
G-S femelles dispersives. 

D. Conclusions. Durée totale du cycle. 

-4 partir des observations dkveloppées ci-dessus, nous pouvons conclure : 

- que la durée de la première phast! (intervalle entre la ponte et le repas sanguin 
suivant) est, en moyenne, d’une journée, 

- que la duréc de la deuxième phase (développement folliculaire) varie en fonction 
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des facteurs extrinskques (température) et intrinskques (àge de la femelle). Nous esti- 
merons que tette durée est, dans les conditions climatologiques gkn&rales de I’Afrique 
de 1’Ouest : 

- de trois jours pour les femelles nullipares ; 
- de quatre jours pour les femelles pares, 

- que la duréc dc la troisième phase (intervalle entre l’ktat de maturation des 
ceufs et l’oviposition) n’est pas, dans les conditions normales de vie et à proximité d’un 
gite préimaginal, superieure à une journée. Par mesure de prudente, et afin de faciliter 
les calculs, c’est tette durée que nous adopterons. 

On peut donc estimer que la durée globale du cycle gonotrophique est. de : 

- 4 jours pour les femelles nullipares 
(2e phase : 3 j.+3e phase : 1 j.) 

- 6 jours pour les femelles pares 
(Ire phase : 1 j. +2e phase : 4 j.+ 3e phase : 1 j.). 

Nous verrons par ailleurs (chap. 111 : longévité, p. 1X?) que les courbes t.héoriques 
obtenues en utilisant ces paramètres correspondent parfaitement aux courbes réelles 
obtenues par une méthode différente. 

Nous avons développé dans le premier paragraphe de cc chapitre les méthocles 
permettant de déterminer l’$ge physiologique des femelles de S. dnmnosum. 

Ces méthodes ne pouvant nous permettre d’aller plus loin qut! la séparation nulli- 
pareslpares, la détermination de la durée du cycle gonotrophique ainsi que des variations 
de tette durée a fait l’objet de notre second paragraphe. 

Il nous est donc actuellement possible d’évaluer mathématiquement (méthode 
de Coz et ~011. 1961) : 

- l’age chronologique moyen des femelles composant les populations en éqzdibre; 
- le nombre de cycles gonotrophiques effectués en moycnne, par les femelles 

composant ces populations. Ces deux points, très importants en ce qui concerne la 
dynamique des populations, acquièrent une importance encore plus grande lorsque l’on 
s’adresse à une espèce hématophage vettrice. 11s seront dkveloppés au tours du 
chapitre 111 (longévité, p. 114 et 127). 

En liaison avec tette étude du cycle gonotrophique, certains phénomènes biolo- 
giques ou physiologiques sont susceptibles d’influencer la dynamique des populations 
OLI la bonne interprétation de tette dynamique. 11 s’agit particulièrement de la fécondité 
des femelles et des variations de tette fécondité en fonction de certains facteurs (Sge 
de la femelle, taille, quantité de sang ingérée), que nous allons étudier maintenant. 

IV. FÉCONDITÉ DES FEMELLES 

A. Rappel bibliographique. 

La fécondité des femelles de Diptères Nématocères hématophages ainsi que les 
facteurs qui l’influencent ont fait l’objet de nombreux travaux et sont actuellement 
bien connus. 



&ant domi& lpur importance médicale, ce sont naturellement les CMiciclae qui 
ont suscité le plus grand nombre de recherchesl : 

DETINOVA (1955) observe que le nombre d’ceufs pondus par les femelles 
cl’ A. maczdipennis décroit régulièrement CII fonction de l’age physiologique de celles-ci. 
En 1963, ce m&ne auteur prend en considérat,ion, en tant que facteur susceptible 
d’influencer tette féconditk, non seulement l’age des femelles, mais kgalement la taille 
des individus et la saison A laquelle sont effectuées les observations. La relation entrc 
la taille et le nombre cl’ceufs pondus avait d’ailleurs été constatée auparavant par 
BEKLEMISHEV (1944 ; in GILLIES, 1958). 

VOLOZINA (1963), observe que les femelles d’A.edes sp. ingkrent de moins en moins 
de sarig au tours de leurs cycles gonotrophiques successifs, cc qui apporte une expli- 
cation aux observations de DETINOVA (10~. cit.). 

En ce qui concerne les espèces culicidiennes de la région éthiopienne, DETINOVA 
et GILLIEG (1963) écrivent : « There is no very obvious decline in fertility with age 
suc:h as has been observed in A. maculipennis. Considerable variations in size of egg 
batc-:h btkwcen different, individuals of the same age was noticed, but observations on 
wing moasurement suggest that theso art? primarily associated with clifferences in size 
of Insect. » 

Il apparait. donc que différents facteurs influencent la fécondité des femelles de 
Gulicidae : 

- Age de la femelle : plus la femelle est Agée, moins le nombre d’ceufs élaborés 
et. pondus par cycle gonotrophique est élevé. 

- Taille de la femelle : il existe un rapport direct entre la taille des femelles et leur 
fPcortdit& tette taille étant d’autre part influencée par les conclitions de vie préimaginale. 

- Quantitb de sang ingérée : étant donné que les femelles ingkrent de moins en 
moins de sang à mesure de leur vieillissement, ce facteur est en liaison dirette avec l’&ge 
des femellcs. 

Simuliidae : 

LEwIs (1957, p. 349) écrit : « In S. damnoszzm, less than 250 (oocytes) or more than 
500 may develop. 11 

En 1958 (a, p. 325), ce mème auteur envisage, pour la rnkne espèce, les différentes 
causes de variations signalées ci-dessus. 

- Age de la femelle : l’auteur écrit : (( The differente bet.ween the number of eggs 
in nulliparous and in parous flies was often SO marked that gravid parous flies could be 
recognized cluring dissection by the small sizc of their ovaries. » 

- Taille des individus : l’auteur ne peut mettre en évidence de corrélation entre 
la taille et la féconditi?, cxcepté chez les femelles pares. 

- Repas sanguin : l’auteur constate, chez un certain nombre dc femelles nullipares, 
une corrhlation étroite entre la qllantité de sang ingérke et le nombre de follicules en 
développement. 

En ce qui concerne le nombre d’mufs que peut pondre une femelle & l’issue d’un 
cycle gonotrophiquc, LEWIB (1960 b) compare, pour S. tlamnosum également, ses 

(1) LIETINOVA (19G3) et CLEMENTS (1963, p. 185) présentent, eu ce qui c.oncerue tette famille, des revues 
bibliographiques tr& dH.aill6es. 
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résultats en zone forestiere (Sud Cameroun) et en zone de savane sèche (Nord Nigéria, 
Zoe. cit.). 11 dénombre une moyenne de 672 ceufs pour les femellcs de la première rkgion 
et de 536 pour les’ femelles de la deuxième zone, ce qui constitue une différence consi- 
dérable. 

B. Observations personnelles. 

Précisons tout d’abord que, étant donné les diffkultés que prksente, chez S. dnrnno- 
surn, la conservation des femelles. en captivité pendant le temps nécessaire au 
développement. complet de leurs ovaires, nous avons dénombré les follicules alors qu’lls 
ét,aient encore au stade 1, c’est-à-dire au début de leur développement. Le nomhre 
de follicules à ce stade est, évidemment, toujours supérieur au nombre d’ceufs pondus 
à l’issue du cycle gonotrophique correspondant (un certain nombre de follicules dégP;- 
nérant au tours du développement) mais suit, chez une meme femelle, une évolution 
quantitative parallèle. Cette mkthode, si elle n’a pas de valeur absolue, nous a permis 
néanmoins d’effectuer certaines comparaisons. 

10 Fécondité en fonction de l’àge. 

Le tableau ci-joint (fig. 8) montre que le nombre moyen des follicules de stade 
1 est, pour chaque exemple, nettement plus élevk chez les femelles nullipares qu’il 
ne l’est chez les femelles pares. Cette mkne différence se retrouve d’ailleurs pour les 
nombres minimum et maximum obtenus pour chacune de ces deux cat.égories de femelles. 

Zone et date 

Limite Savane gui 
nbenne-soudanienne 
(LANVIERA), janviel 
1964 

Foret tropicale 
(BANDAMA) 

Septembre 1963 31 510 101% 632 7 618 

DBcembre 1963 13 768 958 646 12 556 

r 
I 

Nombre 
de 

femelles 

- 

35 568 762 436 65 478 

NULLIPARES 

Nombre de follicules (stade 1) Nombre dc follicules (stade 1 
par femelle Nombre par femelle 

Moyenne Maximum 
~- 
Minimun 

7 

c 
PARES 

de 
femelles 

Moyennn 

-- 

blaximum / Minimun 

732 234 

-~ -- 

916 472 

751) 458 

Fig. 8. - Nombre de follicules au stade 1 chaz les femelles de S. damnoszzm, en fonction de l’aye physiologique 
et, de In zone bioclimatique. 

Ce tableau nous montre également que la diminution clu nombre des follicules 
chez les femelles pares est plus importante en forkt (rapport pares/nullipares : 0,76 
et 0,72) qu’en savane (0,84). Or, étant donné la longévité. plus grande des femelles 
de savane (chap. 111 : longévité, p. 123), donc la possibilité pour ces femelles d’effectuer 
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un plus grand nombre de cycles, c’est dans tette zone que nous aurions dQ Observer 
la diminution la plus important,e, du moins si l’on admet une régression régulière du 
nombre d’ceufs ponrlus à l’issue de chaque cycle. 

20 Féconditt! en fonction de la taille. 

Nous avons pu Observer (LE BERRE, non publié) au tours de nos différentes 
enquetes, des variations considérables de la taille des femelles. Ces variations, en relation 
avec les conditions de vie préimaginale (température de l’eau, quantité de nourriture 
larvaire), ont été constatées : 

- clans le temps, à partir d’individus provenant d’un mkme gite, à des saisons 
différentes, 

- dans l’espace, les femelles de zone forestit?re présentant, el2 mogenne, une 
taille supérieure à celles de savane. 

Nos observations de zone forestikre (fig. 8), bien qu’effectuées sur un petit nombre 
de frmelles, nous montrent une diminution entre les moyennes de septembre et celles 
tie décembre. Or, nous avons pu établir, entre ces deux périodes, une diminution de la 
taille des femelles capturées. Malgré le petit nombre d’exemplaires examinés, il semble 
donc qu’on puisse établir une relation entre les deux phénomènes. 

Nous avons également, pu constater qu’à taille égale et Sge physiologique équivalent, 
les femrlles de forèt prksentaient, un plus grand nombre d’oocytes que celles de savane, 
ce qui n’est pss sans rapport avec les observations de LEWIS (1960 b). 

30 Fécondité en fonction de la quantité de sang ingérée. 

Nous n’avons personnellement effe&uP aucune observation à ce sujet. 

4~ Nombre tota1 d’awfs pondus par une femelle. 

Le nombre tota1 d’cwfs pondus dépend du nombre de cycles qu’une femelle a 
la possibilité d’effectuer donc, essentiellement, de la durée de vie de celle-ci. Le tableau 
ci-dessus (fìg. 8) nous permet d’estimer que, lors de sa première ponte, une femelle peut 
déposer : 

- en zone de savane : un nombre d’ceufs compris entre 436 (nombre de follicules 
au début du développement) et 234 ( nombre de follicules au stade 1 au clébut d’un des 
cyclw suivants). Les femelles de tette zone ayant la possibilité d’effectuer 4, voire 
5 cycles successifs (chap. 111 : longévité, p. 127), le nombre minimum global est donc 
netkment supérieur à ce chiffre ; 

- en zone forestikre : un nombre d’ceufs minimum compris entre 632 et 458. 
l%ant clonné la faible 1ongévit.é des femelles de tette zone, on peut considérer que le 
nombre global d’@ufs pondus par celles-ci n’est que rarement supérieur à ce chiffre. 

l%ant donné le grand nombre d’ceufs pondus, on peut donc, estimer que la fécondité 
des fwnellcs ne constitue jamais un facteur influensant la dynamique des populations 
de S. damnosum et ceci, quelle que soit la zone bioclimatique envisagée. 

50 Conclusions. 

Nos observations nous permettent de conclure que, chez les femelles de S. damnosum 
t.l’Afrique occidentale : 

- il existe une corrélation très nette entre I’Sge cles femelles et le nombre de folli- 
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cules que contiennent leurs ovaires, ce qui correspond aux observations de LEWIS (loc. 
cit.) pour la m&me espt?ce ; 

- il est possible d’estimer que ce nombre varie également en fonction de la taille ; 
- étant, donné le nombre d’ceufs pondus, ce facteur n’influente aucunement la 

dynamique des populations. 

Certains phénomènes, difflciles à interpréter, mériteraient, cependant une étude 
de plus grande envergure. 

PARASITES ET PRÉDATEURS 

Les parasites et les prédateurs ayant une influente considérable sur la dynamique 
des populations, nous rappellerons ici, très brièvement, les différentes observations 
effectuées à leur sujet chez les Simuliidae et, plus particulièrement, chez S. damnosum. 

1. FORMES PRÉIMAGINALES 

GRENIER (1953, p. 4’7) a présenté une revue détaillée des prédateurs et parasites 
des formes préimaginales de Simulies 1. Nous n’y reviendrons pss et ceci d’autant plus 
qu’en ce qui concerne S. damnosum peu d’observations scmblent avoir été effectuées, 
à l’exception du parasitisme par Mermithidae, qui apparait clurant la vie larvaire et 
peut se poursuivre chez l’adulte (cf. ci-dessous). 

A. Prédateurs. 
11. IMAGOS 

BALAY et GRENIER (1964), ont également présente, en plus de leurs observations 
personnelles, les rares références qui se rapportent aux prbdateurs cl’imagos de 
S. damnosum. 

B. Parasites. 
Les observations concernant le parasitisme des imagos et principalement de la 

femelle de S. damnosum sont heureusement plus nombreuses et un certain nombre cle 
parasites sont actuellement connus. 

10 Onchocerca volvulus Leuckart. 
a) Bibliographie : ce Nématode étant l’agent pathogene de 1’Onchocercose humaine 

a fait naturellement l’objet de multiples recherches. Depuis les remarquables travaux 

(1) Il convient d’ajouter à tette liste le travail de S~MMERMAN (1962) et de JENririvs (1961). 
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de BLACKLOCK (1926 a et b) qui fut, rappelons-le, le premier $ établir de facon certaine 
le rOle des femelles de S. damnosztm dans la transmission de I’Onchocercose humaine, 
la part,ie du cycle effectuee par les larves de ce N&matode dans I’Insecte vecteur est 
bien connue. kertains auteurs ont par ailleurs apporte des précisions supplémentaires 
à cett.e premit?re étude ; c’est ainsi que LEWIS (1953) a et,udié dans le détail les modalités 
du passage des microfilaires ingérées à travers la paroi intestinale de la femelle, ainsi 
que le rOle de la membrane péritrophique qui, englobant aver, le sang une quantité 
imp0rtant.e de microfilaires, limite considPrablement la transmissionl. 

Durée du cycle : BLACKLOCK (1926 a), WANSON et colI. (1945), MUIRHEAD- 
THOMSON (1957) et. DUKE (1962), ont étudié, au laborat,oire, la durée de la partie du cycle 
effectube chez la femelle de S. damnoszzm. Les résultats obtenus par ces différents auteurs 
concordent de facon remarquable : les microfilaires métacycliques, infestantes, appa- 
raissent. de six à huit jours apr&s le repas de sang infestant. 

Nombre de microfilaires ingérees : ainsi que l’écrit LE~IS (1953) : « The number 
of microfilariae that. may be taken up when a fly bites is very variable and depends on 
t.he intt!nsit,y of infection of the person bit,ten, the area of skin selected and other 
factors. D Precisons que STRONG et ~011. (1934) ont pu dénombrer jusqu’à 1.000 micro- 
filaires dans un seul repas sanguin. 

Nombre de filaires en fin de cycle : il semble que le maximum de microfilaires 
metacycliques denombr&s chez urie femeIIe soit de 69 (DUKE, 1962). 

Cependant, CROSSKEY (1957) dans ses dissections de femelles capturées dans la 
nature, observe un maximum de 4, la moyenne étant dc 1,6 microfilaire par femelle 
présentant. une infest,ation métacyclique. 

Taux d’infestation : les résultats obtenus par les différents auteurs sont également 
t.r& variables selon la localisation géographique, la saison, l’age moyen des populations 
Hudiées, &. 

LEWIS (1953) au Soudan, observe un pourcentage maximum de 8,5 y0 de femelles 
présentant une infestation métacyclique. 

Ce m&ne auteur, au Nigéria, observe un pourcentage de 4 7; mais tette fois en 
ne tenant compte uniquement que des femelles pares. 

CROSSKEY (1957) met en évidence, au Nigéria, un pourcentage moyen de 1,l ‘$& 

Effet du parasitisme sur les femelles : 

13-4~~~ (1949, p. 194) écrit à propos des femelles de Culicidae : (( Bot,h the Filaria 
and the Mermithids often cause considerable injury to their mosquito hosts. » Nous 
exarninerons plus en dktail, dans le prochain chapitre, les conséquences que peut avoir 
le parasitisme par 0. volvulzu sur le cornportement des femelles de S. damnoszzm 
(chap. 111 : dispersion, p. 90 ; longévité, p. 127). 

b) Observations personnelles. 
Nous n’avons effect.ué aucune expérimentation suivie en ce qui concerne la durée 

du cycle chez la femelle. 
Nombre de microfilaires ingérées : le maximum de microfìlaires que nous avons 

df?wmbr&s dans un repas sanguin dépasse 600, ce qui semble corresponclre aux obser- 
vations des différents auteurs. 

(1) Nous passerons dPlihtkement sous silente les affirmations de LERIE~ (1961), af&mat.ions toutes gratuites 
et d’ailleurs ri?digkes dans une langue pour le moins hermbtique. 
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Nombre de microfllaires en fin de cycle : chez les femelles infesters, capturées 
au moment du repas sanguin, nous n’avons jamais observb plus de t.rois microfllaires 
métacycliques, la moyenne étant légèrement supérieure à 1. 

Par contre, les femelles capturées dans la végét,at,ion avant qu’elles n’aient effectué 
le repas de jus sucré précédant. ce repas sanguin, nous ont. perrnis de dlnombrer jusqu’à 
6 microfilaires métacycliques chez la m8me femelle, ce qui semblerait correspondre aux 
observations de WANSON et ~011. (1945) et de DUKE (1962). Ces aut,eurs estimcnt en effet 
qu’un certain nombre de microfllaires ont la possibilité de quitter leur hote durant ce 
repas de jus sucré. Une expérimentation de plus grande amplitude serait cependant 
nécessaire avant de conclure que le repas de jus sucré constitue une limit.ation sérieuse 
à la transmission de 1’0nchocercose. 

Taux d’infestation : aucune observation particuliere n’a éte effectuée sur une 
période de longue durée. Cependant, étant donné l’age moyen moins élevé des populations 
forestières, donc la plus grande proportion de femelles nullipares dans ces populations, 
le taux d’infestation calculé sur la totalité des femelles est evidemment plus faible qu’en 
région de savane. Si l’on ne tient compte que des femelles pares, ce taux d’infestation 
se situe aux environs de 1,5 %, du moins en ce qui concerne les zones de savane guinéenne 
et de foret que nous avons étudiées. 

20 ìkfermithidae. 

a) Bibliographie : les modalités du parasitisme des formes prkimaginales et imagi- 
nales de Simzrliidae par ces Nématodes ont été parfaitement observées et décrites par 
WELCH (1964) et PHELPS et DE FOLIART (1964). De plus, LE~IS et IRA~~EZ (1962) 
observent, dans leurs captures que les femelles parasitites par Marmis piquent plus rapide- 
ment que les femelles saines, ils écrivent : CC Parasitism caused them to hit,e more readily 
than healthy flies. » 

SHIPITSINA (1963) observe, sur des espèces paléarctiques, que les femolles parasit,ées 
par ce Nématode possèdent, pour la plupart, des ovaires atrophiés. 

En ce qui concerne S. damnosum, LE~IS (1953) au Soudan, et (1958 a) dans le nord 
de la Nigéria, met en évidence ce parasite. OVAZZA et colI. (Zoe. cit.) le retrouvent égale- 
ment dans certains gites très localisés de la Volta noire et. observent que, sauf très rares 
exceptions, les femelles parasitées présentent des ovaires atrophiés. 

b) Observations personnelles : nous n’avons pu mettre en evidente ce parasite 
que chez les femelles issues de certains gites tres localisés. En effet, dans l’ensemble 
de nos zones d’études, seules les femelles provenant de la Como@ (nhap. 1 : présentation 
des zones, p. 16) ont été trouvées parasitées. 

Effet du parasitisme sur l’hote : nous avons pu Observer que la trPs grande majorité 
des femelles parasitées possèdent. des ovaires atrophiés, ce qui rejoint les observat,ions 
des différents auteurs. Nous verrons ultérieurement (chap. 111 : dispersion, p. 90) 
que tette atrophie ovarienne ne perturbe pas le comportement des femelles ; celle+ci 
prennent en effet un repas sanguin et se dispersent de manière analogue aux femelles 
saines. 

De nombreuses dissections effectuées à partir de màles parasités (obtenus ex-nympha) 
ne nous ont jamais permis de mettre en évidence de modifications des pièces génitales 
externes analogues à celles qui furent observécs par REMPEL (1940, in WIGGLESWORTH, 
1953, p. 71) chez certains Chironomides parasi& par des Mermis, CILI qui ont été 
constatées chez les Simulies, pour lesquelles on a formulé l’hypothèse d’un parasitisme 
par ces Nématodes (ED~ARDS, 19311; GRENIER et BERTRAND, 1949). 

(1) Cette r+AfErence citée par GRENIER et BERTRAND (Zoe. cit.). 
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n) Bihliographie : LEWIS (1953, p. 618) présente une liste détaillée des différents 
parasites qu’il a pu observer chez les femelles de S. damnosum : Flagellés, Microsporidies, 
Cili&, en ce qui conwrnr? les protozoaires ; divers Nématodes, et n&ne une larve d’Hymè- 
noptkre Chalcidien pour les mktazoaires. 

Ce meme aut,elw (1960 IS, p. 321), à propos de la prksence de Microsporidies clans les 
ovaires des femelles obscrvc que les femellrs nullipares présentent un taux de parasitisme 
plus klevé que les femelles pares ; il en dfiduit que les femelles parasitées ont une durée 
de vie moins importante que les femelles saines. 

LEWS et ~011. (1961) ret.rouvent ces Microsporidies chez les femelles provenant 
du Nord-Ghana. 

JENKINS (1964) présente une liste trks complète des parasites ohservés chez les 
femelles de Simulies. 

OVAZZA et ~011. (Zoe. cit.), observent la présence d’un Nématode non identifié, 
enroul4 en spirale dans les tubes de Malpighi de femelles provenant de certains gites 
de la Volta noire et. de ses afff uents. 

h) Ohservations personnelles : nous avons pu observer la présence de la plupart 
des parasites mentionnk ci-dessus chez des femelles provenant des régions de savane 
dans lesquelles ont étk effectuées no8 enquètes. Par contre, nous n’avons jamais pu 
mettre en kidence aucune forme de parasitisme (décelable au microscope) chez les 
femelles issues des gites de notre zone forestière. 



CHAPITRE 111 

ÉTUDE ÉC~L~GIQUE 

Les deux chapitres précédents ont été consacrés : 

- à la présentation des techniques et des différentes zones d’étucle ; 
- à l’exposé des résultats obtenus en ce qui concwne certaines particularités 

biologiques et physiologiques (modifkations histologiques nous permettant de dkterminer 
l’age physiologique des femelles, cycle gonotrophique, parasitisme). 

Nous allons maintenant, en nous appuyant largement sur les résu1tat.s rxposks 
ci-dessus, présenter nos différentes observations concernant l’écologie de S. damnosum. 

Dans une première partie nous étudierons successivement. diverses formes d’activité 
de l’imago : rythme de piqke de la femelle ; lieux de repos ou d’attente ; dispersion. 

La deuxième partie de ce chapitre sera consacrée plus particulikrement à l’étude 
de la dynamique des populations et des facteurs qui l’influrtncent : fact.eurs intrin&ques 
(longévité de la femelle) ; facteurs extrinsèques influenqant les formes prkimaginales 
ou imaginales. 

PREiWIÈRE PARTIE 

Activité des Imagos 

RYTHME JOURNALIER DE PIQiJRE 

L’activité d’un Insecte, sous quelque forme qu’elle se présent,e (pont.e, éclosion, etc.), 
n’est jamais constante et varie en fonction des cliffkrentes heures SII jonr et de la nuit. 
Ces rythmes journaliers, comme l’a démontré HARKER (1961), sont étroitement li& aux 
variations nycthémérales de luminosité, de température, d’hygromi~trie, etc. 



En ce qui concerne les Insectes hkmatophages, le rythme journalier de piqurel 
revi% une particulière importance clu point de vue des méthodes d’échantillonnage, 
puisque le CC conta& » entre l’h@,e vertéhrP et, 1’Insecte (généralement du sexe femelle) 
IM s’établit qu’au moment où celui-ci vient effectuer son repas sanguin. D’autre part, 
c.tt ryt.hme constitue un facteur essentiel dans l’épidémiologie des maladies transmises 
par ws Insectes. 

1. RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE 

Dès 1903, MARCHOVX et coli., dans une étude sur Aeclss aegypti L. vecteur de la 
fièvrr? jaune, ont remarqué que les femelles nullipares piquent durant le j our, les femelles 
pares piquant de préférence la nuit. 

HAJDDOW (1952), dans une ktude sur Huematopota rwfandn Edw. (Tabanidae) 
krit que le rythme de piqfire de cet Insecte ne peut ètre entièrement expliqué par les 
conditions niicroclimat.iqucs et que d’autres fact,eurs, tels que l’age ou le fait pour la 
femelle de prendre sori premier ou son second repas de sang, doivent 6t.re pris en considé- 
ration. 

Les premières observations sur les horaires de piqiìre des Simulies ont été effectuées 
par DRY”, qui écrit, dits 1921 : «The flies are attive... from about seven o’clock in the 
morning unt,il five in the afternoon and especially SO in afternoon. Very litkle is seen of 
thtw when rain is falling and 1 was t.old... that the flies are not SO attive in intense 
sunshine as when t.hr: sun is less high. )J 

Par la suite, BLACLOCK (1926a), sur S. ckzmnoszzm, effectue une constatation analogue : 
les femelles ne se manifestent pas avant 6 heures et apr+s 18 heures. 

D’awtres auteurs : L. DAVIES (1957a) dans une étude sur 5’. ornnbzrm, espèce 
palearct,ique, LEWM (1956a et b ; 195% ; 1960b), CROSSKEY (1955) et CRISP (1956) entre- 
yrennent, ces derniers auteurs pour S. dczmnoszzm, des études systématiques et effectuent 
des séries de captures journalières, obtenant des rkultats de plus en plus précis quant aux 
variations horaires du nombre des femelles capturées. 

D’après les observations de ces auteurs, il est possible d’établir que la répartition 
des femelles durant. la journke est régie par deux facteurs : l’agri de la femelle d’une part, 
les conditions microclimatiques d’autre part. Nous allons donc passer successivement 
~IL revue les références se rapportant à chacun de ces facteurs. 

(1 j Les autres +hmes journaliers d’activit.6 des adultes de S. dumnosrzm n’ont pas fait. de notre part. l’ohjet 
d’ohsarvations particulières. Il nous semble cependant utile de mentionner dans cc travail les réferences les plus 
r&crnt.es Irs concernant : - rg’thme d’Bclosion des imagos : MARR (lXi2) ; - ryt.hme de ponte des femelles : BALAY 
(1965) ; - rq-t.hme d’accouplrment : BEQUAERT (in ti 0nchocereia.si.s ~1, 1931, p. 119), PETER~~N (19W) ; pour 
S. durnn«surn: observatton de WANSON (1950, p. 713). 

En outre, un cert.ain nombre d’ohservat.ions ont 6tB effectubes concernant les repas de jus sucré que prennent 
1~s adultss des deus seses (cf. GRENIER, 1953, p. 38) sans qu’aucun rythme journalier prcicis n’ait pu Ptre mis 
en Bvitlrncn. 

(2) Notons ici que les t.ravaux de cet auteur, tant sur le plan entomologique que sur le plan épidOmiologique 
sont hizarrament~ tomb& dans I’oubli. 11 convient en effet de rappeler que si BLACI~LOCI~ (19% a et b) mit le premier 
en bvidence la t.ransmission d’o. rrolurzlus par 6. darnrtosum, DRY fut le premier cbercheur à étahlir la relation ent.re 
une maladie (Simzrliwn disease) prfisentant tous les sympt6me.s de I’Onchocercose, dont. la c8cit6, et les foyers 
tie S. ncazwi ; I’auteur tcrit. A ce sujet : « These facts, therefore, do indicate coincidente of distrihution of the disense 
and Cirnzzlium. u c 
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A. Age de la femelle. 

DUKE (1960), pour deux espèces de Tabanidae : Chrysops silacea Austeri et Chrysops 
dimidiafa Wulp, HAMON (1962a et b) pour trois espkces d’Anophè1es (,~nnpIzeles cousfani 
Laveran, Anopheles flavicosta Edw., A. funesfus) et Coz (1964) pow A. gambiae ont pu 
mettre en évidence des rythmes journaliers différents entre les femelles pares et les 
femelles nullipares dans les populations étudiées. 

Par contre, il convient cependant de citer les multiples expérimentations de 
GILLIES (1957), GILLETT (1957), HADDOW (1961) et CORBET (1961), qui n’ont. jamais pu 
Observer une différence constante entre les cycles d’agressivité des femelles appartenant 
aux deux couches de populations chez de nombreuses espèces de moustiques ; c’est 
d’ailleurs é;galement le cas de HAMON (1962a et b) et de Goz (.1964) qui, mises à part les 
espèces précédemment citées, n’ont pu obtenir de courbes bien distinctes entre les cycles 
de piqfires des femelles pares et nullipares chez cl’autres espèces de C;ulicidae. 

En ce qui concerne les Simuliidae, L. DAVIES (1957b et 1963), à part.ir d’observations 
effectuées en zone t.empérée sur S. ornafum et S. venusfum, met en évidence le fait 
que les jeunes femelles et les femelles agées ne réagissent pas de la mGme fason aux 
conditions extérieures. 

LEWIS (1956a), partant de l’observation que la proportion de femelles infestkes 
par des formes métacycliques d’o. voZvzzZus est plus importante au milieu du jour, 
conclut que les femelles Ggées de S. damnosum piquent principalement avant 13 heures, 
les femelles nullipares étant capturées plus tard dans l’après-midi. Le m&me auteur en 
1958 (a) et 1960 (a et b), confirme ses précédentes observations, à la fois sur S. damnosum 
et S. neavei: les femelles pares piquent principalement dans la matinbe et au milieu du 

jour ; les femelles nullipares piquent en majorité dans l’après-midi. 
Cet auteur precise, en outre, que les femelles pares qui prennent leur repas sanguin 

dans I’aprks-midi le font plus tot que les femelles nullipares. 
LEWIS et ~011. (1961), dans une enqu%e en zone de savane en fin de saison des pluies, 

ne peuvent mettre en évidence de sommet matinal ; sur deux des courbes présentées, 
apparait une augmentation du nombre des femelles au milieu dl1 jour, augmentation 
due au grand nombre de femelles pares capturées. 

CROSSKEY (1958), au tours d’une étude sur la variation du poids des femelles de 
S. damnosum par rapport à leur Gge, conclut également que les femelles $gées piquent 
plus volontiers vers le milieu du jour. 

B . Facteurs climatologiques. 

RUBTZOV (1936), mentionne que l’activité de piqfire des Simulics est, en relation 
avec la température, l’hygrométrie et la pression atmosphérique, l’activité des femelles 
atteignant son maximum dans les heures lourdes, sombres et nuageuses précédant 
l’orage. 

UNDERHILL (1940), travaillant sur plusieurs espèces néarctiques, arrive aux 
conclusions suivantes : 

- la température joue un role très important dans la rtpartition des captures ; 
- les femelles de simulies ont de grandes limites de tolérance en ce qui concerne 

l’humidité atmosphérique ; 
- une baisse de pression barométrique s’associe toujours ii une augmentation du 

nombre des captures. 



11. M. C),%vr~h; (195C?), également à partir d’espèces né.arct.iques, arrivc à des conclu- 
sions identiql~es : la tempkrat.ure jouc un rOle préponclkrant, l’hygrométrie ne joue qu’un 
rOle secondairr. C;et aut,eur ktudie en outrc le facteur luminositk et conclut qu’il n’inter- 
vient que dans les limites extremes (nuit totale). 

L. DAVIES (1957a), à partir d’observations sur S. ornaturn, espèce paléarctique, 
const,ate une différence entre les journées chaudes, durant lesquelles les femelles 
n’a.pparaissent. que tard dans I’aprkmicli, et les ,iournées normales durant lesquelles, 
la tcmpkature étant moins klevke et l’hygrométrle stable, les femellss sont réparties 
sur toute la journk 

USOVA et KVLIKOVA (1958), dans une très intéressantc étude sur les facteurs 
extérieurs conditionnant l’apparition des frmelles de simulies paléarctiques zoophiles, 
passent en wvuc ces différen-t.s facteurs et arrivent aux conclusions ci-après : 

- la tenlpérature joue un ròle prédominant dans la fréquence d’attaque des 
femelles ; 

- l’hggromét.rie n’est pas un facteur limitant, le maximum des piqiìres se situant 
néanmoins entre 50 et 90 o/O d’humidité relat.ive ; 

- dans ces rbgions, oU elle subit de grandes variations nycthémérales à différentes 
saisons, la luminosité peut constituer un facteur limitant. 

DETINOVA et BELTUKOVA (1958) arrivent. aux mi?mes conclusions que ces auteurs 
et. constatent que l’humiditk relative n’influente en rien l’activité de piqke des Simulies. 

En ce qui concerne plus particulièrement S. dnmnosum, BLACKLOCK (1926a), établit 
la relation entre la frkquence des piqikes et les différents facteurs climatologiques, et 
dégage les observations suivantes : durant les journées nuageuses, la répartition des 
femelles est irrégulibre tout au long de la journée ; les femelles viennent. piquer meme 
en plein soleil, si ellns n’ont pas une trop grande distante à parcourir en terrain découvert. 

CROSSKEY (1955), dans une ktude sur tette mkme espèce en. saison des pluies, 
durant, laquelle la temperature maxima ne dépasse pas 320 C;, n’enregistre pas de 
diminut.ion not.able des captures au milieu du jour. C~RISP (1956), présent,e une courbe de 
capt.ures trks différente de celle de ce dcrnier auteur. Clette courbc possède deux sommets, 
le premier le matin, l’autre en fin d’aprks-midi. Il écrit : CC Even during the rains the 
insect usually bites in the early morning and late afternoon. » Se référant aux courbes 
de CHOSSKEY (1955), il estime que les pluias ont pu affecter la distribution journalière 
des fomrlles. En effet,, pour CRISP, un accroissement du nombre des femelles capturées 
m début, d’après-midi est très rare dans le nord du Ghana, en zone de savane. Il pense 
c1’aut.w part que I’humidité influe sur le rythme de piqfire, mais il observe cependant une 
cwtaine activiti! lorsque tette humidité est très basse. 

11. OBSER~ATION~ PERSONNELLES 

A. Age de la femelle : (observations effectuées en zone de savane guinéenne, gite de 
CiuRna, fig. 3). 

La première skie des courbes ci-iointes (fig. 9, A), montre la fréquence journalière 
des captures en saison des pluics : la majorité des femelles pares piquent le matin, le 
maximum des captures se faisant peu avant midi ; les femelles nullipares sont plus 
tardives et. IC maximum des captures n’a lieu qu’après 14 heures. 
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Fig. 9. - Courbes de capt.ures de S. damnosu77z en fonction de la saison et de l’a@+ physiolo#yue; (Pont de 
GuBna, 1imit.e nord de la savane guinéenne). A. saison des pluies. R. saison sbche. 

La seconde série de courbes (fig. 9, B) donne la fréquence des captures de femelles 
en saison sè;che. Nous voyons ici que les femelles pares continuent A se manifester plus 
tot que les femelles nullipares. Toutefois, la division clans le temps des deux catégories 
de femelles s’est accentAe puisque le sommct de la courbe des pares se situe plus t.6t 
dans la matinée tandis que le sommet de la courbe des nullipares est, nettement. déporté 
dans la soiree et n’apparait qu’après 17 heures. 

Les deux séries de courbes ont été tracées à partir des moyennes géométriques de 
plusieurs captures, mais leur allure est tgpique et la grande majorit,é des courbes 
journalières obtenues leur correspondent parfait,ement. 

Cependant, t,outes les courbes de captures ne présentcnt pas cet aspect régulier 
et il nous est arrivé d’Observer : 

- des femelles nullipares vena& piquer le matin ; 
- des femelles pares venant piquer l’apres-midi. 

Dans ce dernier cas, les femelles pares piquent t.oujours ava.nd les femelles nullipares, 
du moins en ce qui concerne la majorité d’entre elles ; tette observation rejoint celle 
de LEWIS (1960b). 

Signalons également que les captures effeutu&es à distances des gites pr&imaginaux 
(15-20 km) et à proximité de ceux-ci sont absolument superposables en cc qui concerne 
la rbpartition dans le temps. 
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En résumé, 1~s observations rapportkes ci-dessus nous montrent qu’en toutes 
maisons, les frwielles pares piquent en majorité nvant les femelles nullipares. 

Ce premier aspect. clu problème mis en bvidence, il nous faut maintenant aborder 
la deuxiPme serie de facteurs conditionnant la rkpartition des femelles dans la journée. 

B. Facteurs climatologiques. 

Nous avons pu effectuer, également sur le gite de Guéna, les observations suivantes : 

lo Tfmpéruturt?. 

Les courbes ci-joint,es (fig. 10) nous montrent l’influente de la température sur la 
r+art.it.ion journalière des captures : 

La courbe A, nous montre l’échelonnement journalier des captures jusqu’à un 
maximum au début de l’après-midi, puis une redescente régulière jusqu’à la tombée de 
la nuit. Cette courbe a. un seul sommet., d’un modèle semblable à celles de CROSSKEY 
(1955j et de L EWIS et ~011. (1961), est trPs représentative de la saison des pluies, saison 
durant. laquelle la twnpkat.&e excède rarement 300. 

La seconde courbe (B), nous montre au contraire deux sommets séparés au milieu 
de la journée par une diminution sensible des captures. 

Cett,e courbe se retrouve de facon plus ou moins accuste tout. au long de la saison 
durant laquelle la température diurne peut excbder 390 ; d’une manière générale, nous 
avons pu constater que plus la température diurne est élevke, plus les deux sommets 
sont kart.& l’un de l’autre. Signalons que le mouvement de la courbe vers les extrémités 
de la journée est surtout sensible pour le sommet vespéral, le cas ext,rkne ktant représenté 
par une courbe semblable à celle de CRISP (,1956), pour laquelle ce deuxième sommet 
apparai’t. tri:s tardivement (18 heures). Nous voyons donc que la frkquence des captures 
est., en nette relation avec la température. 

2.0 Hyyrométrie. 

L’hygrométzir étant liée & la température, on pourrait penser qu’elle influe directe- 
ment sur la fréquence des piqùres, surtout durant la saison sèche, pendant laquelle 
elle pthut. descendre très bas. En fait : 

- quand l’hygrométrie est très basse (inférieure à 10 c;& d’humidité relative) en 
rnkle temps que la température reste dans les limites acceptables, les femelles viennent 
piquer ; 

- quand la tempkature est très élevée et l’hygrométrie nkanmoins acceptable 
(minimum X-70 y;), phénomPne qui se produit, très rarement il est vrai, en saison des 
pluies ou aux saisons de transition, on constate une diminution très nette des captures 
et, la wurbe chst superposable à une courbe de saison sèche. 

30 Lrrrninosité. 

Trks peu d’observations ont été effeckuées concernant l’influente de la lumière sur 
les capt.ures. CRI~P (1956), signale des captures de femelles de S. dnrnnoszzm après la 
t.ombée de la nuit. USOVA et ~011. (loc. cit.), après une enquete très précise, concluent que 
la luminosité peut etre un fact,eur limitant. Dans nos régions tropicales OU les durées de 
Jour et de nuit sont pratiquement constantes toute l’année, nous avons pu capturer 
des femelles de S. damnosum venant piquer la nuit, et ceci jusqu’à 3/4 d’heure après la 
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Fig. 10. - Courbes journakkres de captures de femelles de S. danmosum en fonction de la températ.ure (Pont de 
Guéna, limite nord de la savane guinkenne). A. saison des pluies ; B. saison sPche. 

tombée de celle-ci. Précisons qu’à chacune de ces occasions la t,empérature diurne était 
très élevée, et le deuxième sommet de la courbe de Capture se situait très tard dans 
I’après-midi ; la température notturne était alors dans les limites normales permettant 
les captures. 

40 Vent - Pluie. 

11 est diffkile d’effectuer des mesures précises de ces deux facteurs climatologiques. 
Cependant, nous avons constatk, à la suite de D. M. DAVIES (1952) et L. DAVIES (1957a), 
qu’un fort vent supprimait toute Capture, de m6me qu’une pluie abondante. 

En ce qui concerne plus particulièrement ce dernier facteur, ses cffets se font surtout 
ressentir, sur 5’. damnosum, en zone de forAt tropicale humide. En effet, nous avons pu 
constater à de nombreuses reprises qu’une forte pluie, supprimant toute Capture à un 
moment quelconque de la journée, provoque, après coup, une recrudescence de ces 
captures. Cette remarque est particulièrement importante dans le Gas de pluies vespérales 
qui peuvent reporter l’activité de piqiìre des femelles au lendemain. 

Ces deux facteurs climatologiques, souvent accidentels, doivent donc %re pris en 
considération, afin de pallier, dans une certaine mesure, les causes d’erreurs qu’ils 
peuvent entrainer dans I’échantillonnage journalier des populations. 

6 
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111. DISCUSSION 

De tette étude consacrée aux différents facteurs influenGant l’apparition des 
femelles de S. damzoszm, nous pouvons dégager deux points essentiels : 

- Les femelles nullipares n’ont pas la meme répartition journalière que les femelles 
pares ; 

- les courbes totales de captures prennent divers aspects aux différentes saisons 
de I’a,nnéc. 

I,‘inter-action des deux facteurs essentiels, le fact,eur extrinsèque (la temperature) 
t:t le fact.eur intrinsèque (l’tige de la femelle) permet d’expliquer en partie ces deux points. 

Les observations effectuées nous ont permis de constater que les femelles nullipares 
sont plus sensibles aux conditions extérieures que les femelles pares. Si nous ne tenons 
pas compte de certaines femelles très jeunes pour lesquelles la nécessité d’un repas de 
sang est vraisemblablement impérieuse et qui viennent. piquer dès les premières heures 
du jour à des températures parfois très basses (moins de 180), les nullipares sont capturées 
A l’intérieur d’un gradient de température plus étroit que celui des pares. En effet, nous 
n’avons yue très rarement capturé des femelles nullipares au-dessus de 370C, alors que 
ltas femelles pares se manifestent encore à des températures nettement supérieures (400 
et. plus). Ceci est particulièrement valable en ce qui concerne les femelles très $ìgées qui 
ne semblent pas sensibles aux conditions extérieures et dont le pourcentage dans les 
captures est t&s élevé durant les heures les plus chaudes (cf. LEWIS, Zoe. cit.). 

Il existe donc une relation entre l’age de la femelle et les limites supérieures de 
température t!olérkes : plus la femelle est agée, plus elle est susceptible d’accepter des 
t.emp&ratures élevées. 

Signalons à ce sujet qu’une observation du meme type a été effectuée par 
BODENHEIMER (1929), à propos de Schistocerca gregaria Forsk. Cet Insecte présente en 
effet un thcrmopreferendum différent à chacun de ses stades de développement. 

Certaines observations que nous avons pu effectuer durant toute la saison sèche, 
en zone de savane guinéenne, viennent d’ailleurs confirmer tette conclusion. 

Dans tette zone et à tette saison, les femelles nullipares ne commencent à piquer en 
grand nombre qu’au moment exact dc la redescente de t,empérature (fig. 11). Ce 
phénomènc: n’apparait cependant qu’entre certaines limites. Au-dessous de 330 et 
jusqu’à un seuil inférieur qu’il est difflicile de définir, les femelles ne sont pas influencées 
par les conditions extérieures (fig. 10 A) ; au-dessus de 370, ce phénomène ne se reproduit 
plus, les femelles attendant tette température pour se manifester. Précisons que tette 
relation entre l’heure de piqiìre et la redescente de température ne se retrouve pas chez 
les femelles parcs. 

Des captures comparatives effectuées au pont de Samandéni (50 km Nord de 
Bobo-Dioulasso, cf. fig. 3) nous ont permis de confirmer I’existence de ce seuil supérieur 
pour les nullipares. En ce point, la différence de température entre la berge du fleuve et 
le tablier du pont est de 40 C; au bénéflce de celui-ci et nous avons pu Observer que les 
fr!mellw nullipares ne venaient piquer sur le pont qu’une heure après Ieur apparition 
sur la berge, soit au moment où la temperature devenait identique à celle enregistrée en 
ce dernier endroit une heure auparavant (36-370 C). 

11 nous est également arrivé, en différents points de notre région de savane et à un 
momr:nt quelconque de l’après-midi, d’enregistrer une diminution très légère (lo) et très 
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Fig. 11. - Courbe journalibe de captures de femelles nullipares de S. damnoszzm montrant la relation entre la 
redescente de temphature et l’accroissement. immédiat des captures (Pont de la Lobi, 19B?). 

brève de la température. Une telle diminution, accidentelle, nous a souvent permis 
d’Observer une arrivée immédiate de femelles nullipares à un moment de la journée 
oh celles-ci ne se manifestent généralement pas. Ceci pourrait expliquer l’observation 
effectuée par de nombreux auteurs, notamment MATTINGLY (1962) sur rl’autres DiptAres 
hématophages, selon laquelle les femelles nullipares viennent piquer par petits groupes : 
une modification imperceptible d’un facteur microclimatique sufflrait dans certaines 
conditions à permettre l’activité de piqUre. 

Du point de vue physiologique, deux hypothèses intéressantes sont à envisager 
pour expliquer tette différence de réaction aux conditions extéricures en fonction de I’Age. 

L. DAVIES (1957b), suggère que le manque de réserves abdominales clwz les famelles 
Agées pourrait expliquer que celles-ci prennent leur repas de sang avec une plus grande 
rapidité que les femelles jeunes. Cette hypothèse pourrait etre transposée au probEme 
de la répartition journalière des femelles de différents Ages : le manque de r6serves 
abdominales ne permettrait pas aux femelles pares et surt.out tr8s Sgées, d’attendre 
une heure favorable ; par contre, les femelles nullipares, pourvues de réserves abdomi- 
nales, pourraient se permettre tette attente. 

Une très intéressante hypothèse est également suggérée par HARKER (1961). Cet 
auteur, à partir d’expérimentation en laboratoire sur Periplaneta americana L., met en 
évidence, chez cet Insecte ce qu’il nomme une « pendule interne » (interna1 clock). Ce 
régulateur dépendrait des sécrétions rythmiques des corps cardiaques, secrétions 
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contrclées par certains facteurs extrinskques, tek que la lumière, la temperature. Ceci, 
transpose à S. damnosum, nous amtnerait à penser quo plus la femelle est agée, moins 
sori rkgulateur cndocrinien serait sensible aux conditions extérieures. Il s’agit là d’une 
pure hypothèse qui rest.erait à démontrer. 

L’observation concernant l’apparition des femelles nullipares au momcnt de la 
redesccnte de tempkature nous ainhne à penser que celle-ci agit camme un facteur 
limitant et confirmerait les suggestions de LUMSDEN (1952), HADDOW (1954) et COLLESS 
(1956) sur les moustiques. En effet, d’après ces auteurs, les conditions extrinsèques et 
notan1men.t climatologiques n’agissent que clans la mesure OU elles sont défavorables ; 
tltt rnhe, pour 8. damnosum, on pourrait penser que, au-dessous du seuil supérieur et 
jusqu’ti un seuil inférieur mal défini, puisque masqué par le comportement de certaines 
femrlles (( affamétrs 1) mentionnéw, ci-dessus, les femelles ne seraient pas influencées 
par le facteur ternptkature. 

Ces observat.ions 110~8 permettent d’expliquer, du moins en partie, la rdpartition 
des femclles durant la j0urné.e : les femelles pares n’étant pas limitées de manière aussi 
stricte par les conrlitions extrinsèques que les femelles nullipares, se manifestent plus tot. 

En ce qui concerne le fait qu’un nombre restreint de femelles nullipares vient 
piquer dans la matinét? alors que la courhe de température [branche ascendante) traverse 
ICS limites admises par celles-ci, il est possible d’envisager que le rythme inferrze de ces 
frmelles ne permet pas la motivation de piqùre à ce moment de la journée. La variation 
simultanée des deux facteurs (facteur extrinsèque : température ; facteur intrinsèque : 
rythme interne) ne nous permet, cependant pas de conclure de manidre absolue. 

Signalons à ce sujet que l’hypothèse établissant une relation entre la localisation 
des frmelles nullipares dans le temps et les heures d’éclosion de ces femelles est diffkile- 
ment. acwptable. En effet, camme nous l’avons mentionné précéclemment, les courbes 
de capture enregistrées à proximité des gìtes et à distante de ceux-ci sont absolument 
superposables ; de mème, la corrélation entre l’apparition soudaine des nullipares et 
la redeswnf.e de tempkrature se retrouve dans toute l’aire de dispersion des femelles. 

Nous verrons que les femelles de S. dnmnosum se déplacent très rapidement 
(chap. 111 : dispersion, p. 86) ; un certain temps leur est cependant nécessaire pour 
parwurir d’aussi longues distances. 

(;e sync:hronisme, parfait dans t.0ut.e l’aire de répartition, indique clone que l’appa- 
rition des fsrnellcs par groupes d’age est uniquement liée aux conditions climatiques, 
sans qu’on puisso par ailleurs donner une explication prtkise du fait que si peu de femelles 
nullipares vknnent, piquer le matin. 

En ce qui concerne les différences constatées entre les courbes de Capture globales 
de maison des pluies et dc saison sèche, celles-ci ne sont dues qu’aux variations des 
conditions climatiques journalières au tours de ces différentes saisons. 

- Durant la saison des pluies (fig. 9, A), malgré la différence constante dans 
l’horaire de piqùre, les courbes de captures des femellcs pares et nullipares ne sont pas 
assez &par@es dans le temps pour faire apparaitre une diminution entre elles ; le maximum 
se trouve donc situc’ cntre les sommets des deux courbes de population. Ceci est d’ailleurs 
particuliè;rernent net en zone forestière, dans laquelle le seuil supérieur de température 
est. trk rarement atteint. 

- Durant la saison sèche (fig. 9, B), les conditions de température du milieu du 
jour IW sont plus favorables ; les femelles pares piquent toujours clans la matinée, plus 
tOt toutefois qu’en saison des pluies et les femelles nullipares se manifestent plus tard 
dans I’aprAs-midi. Les deux courbes de captures ne se recouvrent plus et font apparaftre 
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entre elles une dirninution d’autant plus importante que la temp&rat,ure diurne est plus 
élevée et que les deux somme& sont plus nettement skparés. 

Nos observations semblent en contradiction avec celles de CRTSP (1956) et. LEWIS 
(1958a) qui, meme en saison des pluies, obtiennent une diminution sensible des captures 
au milieu du jour. Peut-etre les températures méridiennes des zones d’observation de 
ces auteurs sont-elles élevées en toutes saisons? 

Les courbes de saisons des pluies ne présentent que rarement l’aspect régulier de 
la courbe A (fig. 10) et leur sommet se trouve souvent déportk vers l’une des extrémités 
de la journée ; ceci est dti à la proportion des femelles nullipares et pares dans les 
captures. Sans parler des facteurs climatologiques tek, que le vent, et la pluie qui, agissant 
à certaines heures de la journée peuvent amener des modificat,ions import,antes clans 
les pourcentages de pares et de nullipares, la proportion des femelles de différents $ges 
est clirectement liée soit G I’ét,at du gi’te larvaire, soit à certains facteurs kcologiques 
(chap. 111 : longévité, p. 122). 

Une proportion importante de femelles pares dans la population pourra se traduire 
par une courbe globale dont le sommet se situera au milieu du jour. Une forte proportion 
de femelles nullipares déportera au contraire le maximum des captures vers l’aprkwnidi, 
donnant alors une courbe semblable à celle de LEWIS et colI. (1961). 

Le fait que, loin des gites préimaginaux, les femelles nullipares ne se manifestent 
qu’à la redescente cle température nous amène à conclure qu’ellas ne piquent pas au fur 
et à mesure de leur arrivée et qu’elles se mettent en attente dans ~111 endroit. quelconque, 
à proximité de leur terrain de chasse. Les femelles de S. darnnosram auraient donc un 
lieu de repos loin des gites. 

D’autre part, tette réaction quasi immédiate aux variations climatologiques amkne 
à penser que les femelles ne se mettraient. pas en position d’a.ttente dans un endroit très 
isolé (trou d’arbre, terrier, par exemple) o& les variat.ions climatiques extérieures ne 
Ieur seraient plus perceptibles. 

Nous verrons dans le prochain paragraphe qu’il est effectivement possible de capturer 
au filet des femelles à jeun dans la végétation basse ou arbustive. 

IV. RÉSUMÉ 

Nous avons donc pu, en ce qui concerne le cycle journalier de piqtire, effactuer 
les observations suivantes : 

- les femelles nullipares piquent en grande majorité plus t,ard dans la journke que 
les femelles pares ; 

- la température constitue un facteur limitant ; l’hygrom&rie n’influe pas sur 
la répartition des femelles au tours de la période diurne ; 

- le seuil de tolérance supérieur, en ce qui concerne la temp&ature, varie avec 
l’&ge de la femelle. Plus celle-ci est Ggée, plus elle est susceptible cl’accepter des tempéra- 
tures élevées. Ce phénomkne explique en partie les différences const.a.tbes cntre les 
horaires de piqfires des femelles nullipares et des femelles pares ; 

- dans certaines conditions, les femelles nullipares commencerrt, à se manifester 
au moment précis de la redescente de température. Ce phénomkne a pu 6tre observé, 
en zone de savane, dans toute l’aire de dispersion des femelles autour de leurs gites 
préimaginaux ; 
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- les différences constat,ées entre les courbes de capt.ures en saison des pluies ct 
en saison sèche sont dues aux variations journalières de température pendant ces 
difl’érentes saisons ; 

- les femelles de S. damnosum adopt,ent un lieu de repos loin des gìtes pré- 
imaginaux ; 1 Le lieu de repos, en conta& direct avec le milieu rxtérieur, doit &tre affecté 
par les variations des facteurs climatiques ; il n’est. donc pas nécessaire de songer à 
des biot,opes très secrets tels que t.rous d’arbres, terriers, anfractuosités, etc. 

LIEUX DE REPOS 

La vie des imagos et, plus particulikrement, des femelles de S. damnosum se compose 
des phases actives précédemment exposées (chap. 111 : rythme de piqUre, p. 57), mais 
Pgalement de périodes de repos nécessaires à la digest,ion de la nourriture ingérée, à 
l’atknte du repas sanguin suivant, etc. 

1. RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE 

Régions paléarctiques et néarctiques. 

Bicn que de nombreux et importants travaux sur l’écologie des imagos de Simuliidae 
aient été publiés par les auteurs soviétiques ou anglo-saxons (Canada et Grande- 
Bret.agne), les lieux de repos de ces Dipt,eres ne semblent pas avoir fait l’objet d’études 
particulikres. 

Seuls, FREDEEN et. coll. (1951) mentionnent que les femelles de S. arcticztm sont 
localiskes, au milieu de la journée, sur la face inférieure des feuilles des espèces végétales 
bordant les gites. 

Régions néotropicale et éthiopienne. 

BEQUAEHT (in STRONG et coll., 1934, p. 199) envisage certains points de la biologie 
des adultes et. particulièrement des m&les d’espèces vectrices ; il écrit : « In nature the 
males do not nccessarily remain close to where they batch, although they are usually 
found on low bushes and herbaceous plants near the edge of streams. » 

Les trois espèces vectrices de l’onchocercose humaine en Amérique centrale, 
S. ocliracezm, S. mdallicum et, S. callidzzm, ont fait l’objet d’intéressant,es obser- 
vat.ions de DALMAT (1955, p. 334). Ayant constaté que les femelles placées en cage 
sont visibles dura& la journée mais disparaissent pendant la nuit, cet auteur réussit à 
dkcouvrir les lieux de repos nocturnes de CBS femelles : celles-ci se réfugient, très près clu 
sol, dans l’erkrelacement que forment les racines superfkielles de la végétation bordant 
les gft.es. Durant la journée l’auteur trouve des femclles au repos dans les feuilles des 
arbres, et. ceci jusqu’à un certain niveau au-dessus du sol ; il ajoute : CC This should be 
except.ed since flies would probably chose such sites for stops during the long flights 
of whioh they are capable » (cf. dispersion, p. 81). 
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On peut donc déduire de ces observations que les lieux de repos nocturnes sont 
situés très près du sol, tandis que les lieux de repos diurnes sont échelonnés entre le sol 
et la végétation haute. 

Des espèces éthiopiennes, seules 5’. dumnosum et S. adersi ont fait l’objet d’observa- 
tions précises. 

BLACKLOCK (1926a) constate, au Sierra Leone, que les femelles clc S. damnosum 
restent à l’abri des hautes herbes et ne s’eri écartent que de un ou deux mètres, pour 
prendre leur repas de sang. 

WANSON, COURTOIS et LEBIED (1949), effectuent les observations suivantes : 

- les imagos des deux sexes se concentrent sur la végétation bordant les rapides 
du Congo, à l’aube, après l’éclosion imaginale ; 

- l’espèce vegétale Baphia bossenge attire les males de S. damnoszzm, qui butinent 
en grand nombre les fleurs de tette légumineuse arborescente, ce qui n’est pas sans 
rappeler l’attraction qu’exercent certaines essences végétales (Saule, Lierre) sur les 
espèces paléarctiques (cf. GRENIER, 1953, p. 38) ; 

- les auteurs écrivent en outre : « en saison chaude, la femelle s’immobilise pour 
murir ses osufs, à faible hauteur de l’eau, dans le feuillage de la végétation arborescente 
surplombant les eaux des rapides » ; 

- les refuges extérieurs de prédilection sont représent,és par la végétation des 
arbres appartenant à deux espèces végétales : Uapaca guineensis (Euphorbiacée) et 
Baphia bossenge déjà citée. 

WANSON (1950), reprend ces différentes observations et ajoute que les femelles 
sont au repos dans le feuillage touffu, à moins d’un mètre de l’eau ; elles sont alors peu 
actives. L’auteur mentionne également qu’en saison chaude, ces femelles sont situées 
dans les amas de terreau et les feuilles mortes. Mn de préciser ces observations l’auteur 
utilise un appareillage destiné à capturer les femelles dans ces lieux de repos ; il met en 
évidence les faits suivants : sur 172 femelles capturées à l’aube par ce procédé, 20 y0 
d’entre elles sont gorgées de sang ; par contre, à 9 heures, les résultats sont différents 
et seulement 20 o/. des femelles sont encore à jeun. 

CROSSKEY (1955), remarque que les femelles qui disparaissent durant une tornade, 
réapparaissent immédiatement après celle-ci et pense qu’il serait d’un grand intéret de 
connaitre le lieu de retraite de ces femelles durant les fortes pluies. 

CRISP (1956), au Ghana, ne peut récolter aucune femelle au repos sur les murs, le sol 
ou dans les recoins ombragés, et ceci meme lorsque la densite de piqure atteint 
100 femelles/heure. L’auteur tente de renouveler les expérienccs de WANSON citées 
ci-dessus afln de récolter les femelles dans le terreau et les feuilles mortes mais aucune 
ne peut etre récoltée. Des tentatives par fumigation (fumée de tabac) dans les 
anfractuosités des berges sont plus heureuses, puisqu’elles permettent. à l’auteur de 
capturer trois femelles de S. damnoszzm dans un trou fortement ombragé,, bénéficiant 
d’une humidité relative plus élevée et d’une température plus basse que celles du milieu 
extérieur. Enfin, une comparaison avec les résultats de DALMAT (loc. cit.) permet à 
CRISP de conclure : « One would expect this type of situation wit,h low temperature and 
high humidities to be a very likely resting piace for S. dumnosum. » 

OVAZZA (in BLANC et ~011. 1958), découvre un essaim imaginal de S. damnosum non 
agressif, SOLIS un Pont, à 15 km du gite le plus proche. 

J. B. DAVIES (1962), au tours de ses observations sur le rythme de ponte des 
femelles, remarque que les males et les femelles gravides peuvent etre observés au repos 
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sur les feuilles des grandes herbes (principalement Chloris SP.) bordant le lit de la rivière 
jusqu’à une hauteur de 1,80 m (6 pieds) ; l’auteur renouvelle tette observation pour 
Simulium medzzsaeforme elgonense Gibbins. 

LAMONTELLERIE (1963) obtient au piège lumineux de nombreuses captures d’imagos 
de 8. adersi ; des adultes de deux sexes ont pu ètre récoltés. En cc qui concerne les femelles, 
elles ont ét.é capturées à tous les stades physiologiques : femelles nullipares, pares ; 
gorgées, non gorgées ; gravides, non gravides. 

QLIC peut.-on dbduire de ces différentes observations? 

10 Observation dire& des adultes dans les lieux de repos diurnes. 

La majorité des auteurs cités ont pu Observer la présence d’imagos des deux sexes 
dans la végf%ation : - vég&ation haute : FREDEEN et ~011. (1951), DALMAT (1955), 
WANSON et ~011. (1949) ; - végittation basse (strate herbacbe) : BLACKLOCK (1926a), 
WANSON (1950), J. B. DAVIES (1962). 

Les femelles de S. damnostzm ont également pu ètre récolt,ées dans les anfractuosités 
(CRISP, 1956)ou àl’abrid’un pont (OVAZZA,~OC. cit.). 

P Z4ttraction azz piòge luminezzx: liezzz de repos nocturnes. 

Malgré le caractère artificiel que presente tette technique de Capture, nous avons 
pu voir que DALMAT (1955) a pu, par ce procédé, déterminer aver une grande précision 
les lieux de repos nocturnes des femelles des trois espèces vectrices du Guatémala. 
Quant aux observations de LAMONTELLERIE (1963) si clles n’ont pas permis de préciser 
les lieux de repos, elles permettent cependant de conclure que les femelles de S. adersi 
occupent, dans l’espace, une position telle qu’elles sont attirées par les rayons lumineux 
knis par le piege. 

Les deux types d’expérimentation ci-dessus (captures dans la végétation et attraction 
au pitige lumineux) permettent en outre de préciser que les lieux de repos nocturnes et 
diurnes peuvent etre différents ; les observations de DALMAT (1955) rksument parfaite- 
ment, tette const,atation. 

Lieux de repos en fonction de l%tat physiologique. 

Srules les observations de WANSON (1950) et de LAMONTELLERIE (1963) envisagent 
cet aspcct du problème. Le premier auteur constate que le pourcentage de femelles 
gorgées varie aux différentes heures de la journée. Les travaux du deuxième auteur, 
apportent plus de précision et permettent de conclure que les femelles de S. adersi sont 
susceptibles d’etre capt.urées au piège lumineux à chacun de leurs stades physiologiques. 

Lieux de repos du male. 

WANSON et ~011. (1949) ont pu Observer des màlw au repos dans la végétation 
arborescente (/Tupaca glzineensis, Baphia bosscnge). 

,J. B. DAWES (1962) observe des males dans la végbtation basse bordant le gite 
préiniaginal. Quant à LAMorwELLERIE (Zoe. cit.), il Capture, de nuit, un nombre pratique- 
ment. +gal de rnsles et de femelles. 
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11. OBSERVATIONS PERSONNELLES 

A. Techniques. 

10 Captures au filet dam la végétation. 

Les captures ont été effectuées à l’aide de filets entomologiques (fllets-fauchoirs) 
à mailles très fines. Elles ont été entreprises dans différents types de végétation : 

- végétation herbacée bordant les gites (Chloris SP.), l’utilisation du filet ktant 
ou non accompagnée d’un K battage » préalable de la végétation ; 

- végétation arbustive ou branches basses des arbres : la technique du battage 
préalable étant alors la règle. 

La technique suivante a également étC: utilisée : des captures au filet étaient effectuées 
par plusieurs personnes (2 ou 3) dans la végétation basse, autour d’lme aut.re personne 
servant d’appat mais ne capturant pas les simulies venant se gorger sur elle. 

Les captures ont été effectuées, dans la mesure du possible, durant toute la journée, 
de 7 à 18 h 30. 

20 Recherches clans les anfraduosités. 

De nombreuses recherches d’imagos ont Bté entreprises dans les anfractuosités : 
terriers, buses de drainage, etc. environnant les gites. Ces recherches étaient effectuées 
exclusivement de jour, soit à la lumière solaire, soit à l’aide d’une source lumineuse 
artificielle (pile électrique)l. 

30 Pièges. 

a) Pièges g1uant.s : 
Nous avons utilisé une méthode inspirée de celle de BROADBENT et. ~011. (1948) 

déjà utilisée par L. DAVIES (1957) pour capturer des imagos de simulias paléarctiques. 
Nos pièges étaient constitués d’un piquet de bois sur lequel était fixé un cylinclre en 
carton ou en matière plastique enduit de vaseline ; ils étaient placés, soit sur la bcrge des 
tours d’eau, soit au milieu de ceux-ci, à proximité immédiate des gltes préimaginaux. 

b) Piège lumineux : 
La description de ce piège sommaire, inspiré de celui de LAMONTELLERIE (1963) 

a été présentée ci-dessus (chap. 1 : techniques, p. 3). Il a été utili&, durant les premières 
heures de la nuit (19 h à 1 h), en différents points de nos zones d’études : 

- à proximité des gites pour chacune des zones bioclimatiques : 

- Foret (zone de Tiassalé, cf. fig. 2), 
- Savane guinéenne (Lanviéra, 100 km 0. de Bobo-Dioulasso, fig. 3), 
- Savane soudanienne (Samandéni, 40 km N. de Bobo-Dioulasso, fig. 3) ; 

(1) En ce qui concerne la recherche des adultes au repos dam les anfractuosith, signalons I’anecdote suivante : 
en 1962, nom avions entrepris, dans la r6gion de Loumana (150 km S.-O. de Bobo-Dioulasso) la recherche systkma- 
tique de ces adultes dans une buse assez haute pour permettre le passage d’un homme. Alors que nous regagnions 
I’extkrieur de tette buse apr& qu’une fois encore nos recherches aient été vaines, nous avons pu voir sort.ir, aprks 
nous, deux najas (iVaja nigricollis Reihnardt) de belle taille. A I’issue de cet incident, nous n’avons plus demandt, 
au personnel, tant europben qu’africain, d’effectuer des recherches de ce genre. Personnellement., nous avouons que 
tette aventure nous a rendu par la suite extremement prudent, ce qui explique peut-*tre nos rkultats. 
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- en différents lieux éloignés du gite : 

- Fori% : en un point situé à 20 km en ligne direct,e du gite préimaginal le 
plus prochc (Tiassalé, 20 km, route de Divo), 

- Savane soudanienne : à 6 km du gite du Nabéré (100 km S.-E. de Bobo- 
Dioulasso), durant la saison des pluies. 

B. Résultats. 

Pour chacune des techniques nous ayant procure un résultat positif, nous présente- 
rons successivement les observations globales ainsi que l’état physiologique des femelles 
capt.urées. 

10 Captzzws azz filei dam la végétation : lieux de repos diurnes. 

a) Résultats globaux. 

A I’exception du très faible nombre de femelles capturées par tette méthode à 
proximité du gite de Lanviéra, aucun résultat valable n’a pu &re obt,enu en zone de 
savane. En rkgion forestière, par contre, nos résultats ont été plus fructueux puisque 
plusieurs centaines d’imagos ont pu &re r&oltés à l’aide de tette technique. Les résultats 
de ws captures peuvent ètre résumés Gomme suit : 

-- la proportion des individus des deux sexes est de 9 femelles pour 1 male ; 
- les adultes ont été capturés : 

- dans la végétation herbacée de grande taille bordant les gìtes préimaginaux, 
cc: type de végétation constituant apparemment le lieu de repos de prédilection des 
imagos. En offet, si l’on détruit par fauchage les herbes hautes, le nombre d’individus 
napturés devient, par la suite, insignifiant. Aucune observation dirette d’adultes au repos 
n’a cependant, pu &re effectuee, ceci malgre de nombreuses recherches ; 

- dans la végétation arbustive buissonnante et les branches basses des arbres. 
Signalons ici que tette végétation étant en période de floraison à l’époque de nos 
recherches il nous est difficile de séparer nettement, dans ces captures, les adultes étant 
effectivement en repos des adultes recherchant un repas de nectar ; en effet, une grande 
partie des imagos capturks dans ces condit3ons sont gorgés de jus sucré. 

Nous avons cependant pu Observer directement quelques femelles et males au repos, 
sur la face inférieure ou supérieure des feuilles, le plus grancl nombre d’observations de 
tette sorte ayant été effectuées par temps couvert (nébulosité importante, brume). 

Ir) Etat physiologique des femelles. 

Les femelles capturécs selon tette nGthode appartiennent aux catégories physio- 
logiques suivantes : 

- femclles nullipares : 
- avant le repas sanguin excZrrsizmzent, 
- avant ou après le repas de jus sucré, 
- les oocytes de ces femelles sont au stade N ou 1 (chap. 11 : cycle gono- 

t,rophique, p. 45), lamais à un stade plus avancé. 
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En ce qui concerne la fécondation, nos conditions de travail ne nous ont malheureuse- 
ment pas permis d’examiner les spermathèques avec un soin te1 que nous aurions pu 
déterminer le pourcentage exact des femelles fécondées. 

- femelles pares : 
- avant le repas sanguin exclusivement, 
- avant ou après le repas de jus sucré, 
- les oocytes de ces femelles sont également au stade 1. 

La technique consistant à capturer autour d’un appat sur lequel les femelles ont 
la possibilité de se gorger de sang, nous a procuré strictement les memes catégories de 
femelles. 

Pourcentage de femelles nullipares et pares dans les captures : en ce qui concerne 
le pourcentage de femelles nullipares capturées par tette méthode, il est de 97 %, à une 
saison OU les captures sur appM, humain révèlent 94 o/. de femelles de tette catégorie ; 
tette différence, difficile à analyser statistiquement, peut etre considérée Gomme peu 
importante. 

c) Rythme journalier de captures. 
Nous n’avons pu Observer de différence dans le nombre d’individus récoltés aux 

diffkrentes heures de la journée (7 h-18 h 30). Rappelons cependant que ces observations 
ont été effectuées en zone forestikre dans laquelle, les variat,ions climatologiques étant 
de faible amplit.ude, les différents rythmes d’activité (cf. rythme de piqure) sont très 
peu accusés. 

d) Lieux de repos en fonction de la dispersion. 
Nous avons mentionné ci-dessus (p. 66) que le rythme journalier de piqQre 

enregistré à différentes distances du gite préimaginal est identique à celui que l’on 
peut Observer à proximité de celui-ci. Étant donné que les femelles, dans toute leur aire 
de dispersion, réagissent instantanément à de très légères variations de t*empérature, 
il est vraisemblable qu’elles sont, loin de leur gite d’éclosion, en position de repos ou 
d’attente en des lieux assez peu protégés du microclimat environnant le point de Capture 
pour que ces légères variations s’y fassent immédiatement ressentir. Cette hypothèse 
a pu recevoir confirmation en zone forestière. En effet, dans tette zone, nous avons eu 
la possibilité de capturer des femelles à jeun dans la végétation herbacée, en differents 
points éloignés ciu gite origine1 (de 1 à 20 km). 

Par contre, aucun male n’a pu etre capturé par cet.te méthode au-delà d’une certaine 
distante des gites préimaginaux (approximativement 1 km, perpendiculairement au 
tours d’eau ; chap. 111 : dispersion, p. 91). 

20 Recherches dans les anfmctuosités. 

Cette méthode de recherches ne nous a fourni aucun résultat positif. 

30 Pièges. 

a) Pièges gluants. 
L’utilisation de ce type de pièges s’est également tracluite par un Bchec ; des supports 

de différentes couleurs (blanc et noir) et l’addition, sur la pellicule visqueuse, de 
gouttelettes de solution sucrée, n’ont pas donné de meilleurs résultats. 
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b) Piège lumineux. 

- Résultats globallx : contrairement aux résultats obtenus par LAWONTELLERIE 
(1963), les recherches effectuées selon tette technique en zone de savane (approximative- 
ment 20 séances de Capture) sont toutes rest.ées infructueuses. Par contre, un certain 
nombrr: d’imagos (une centaine), comprenant approximativement 20 o/. de males, ont 
pu Gtre capturés en zone forestière (15 séances de Capture). Le nombre d’individus 
rkoltés ainsi est cependant sans commune mesure avec les résultats obtenus, à la meme 
bpoque, par capture sur app.% humain. 

En effet, le maximum d’imagos récoltés au piège lumineux ne dépasse jamais 5 y. 
des captures effectuées par I’int.ermédiaire de tette dernière technique. Il convient de 
signaler également le caractère « capricieux » des résultats obtenus qui varient, consi- 
dkrablwuent d’une nuit à l’autre alors qu’apparemment les conditions climat.ologiques 
sont constantes Pt que les captures sur appàt humain ne rkèlent, aucune variation 
importante. 

- fitat physiologique des femelles capturées : 

- femelles nullipares : - femelles à jeun. La plupart des individus de ce sexe 
capt.ur& au piège lumineux sont très jeunes et possèdent encore des trachéoles en 
CC peloton N sur les ovaires ainsi que sur la paroi de l’intestin moyen postérieur. Il est 
vraisemblable que oes femelles, ayant éclos le jour meme, en fin d’après-midi (cf. rythme 
d’éclosion, MARR 1962) sont capturées dans les premières heures (2 à 6 h) qui suivent 
cet,te éclosion imaginale ; - femelles gravides : les captures font apparaitre une 
proportion important,e (70 %) de femelles dont les ovaires sont au stade V de Chriskophers 
(chap. 11 : c.ycle gonotrophique, p. 44). Ces femelles possèdent,, pour la plupart, des traces 
de sang residue1 dans l’int,estin moyen ou postérieur ; 

- femelles pares : aucune femellc à jeun n’a pu etre capturbe, ceci pouvant 
d’ailleurs s’expliquer par le petit nombre d’exemplaires récoltés et la faible proportion 
de femelles pares dans la population forestière (cf. chap. 111 : longkvité, p. 120). Il est 
de ce fait vraisemblable que toutes les femelles gravides capturées, que nous avons classées 
tlans la catkgorie des femelles nullipares (cf. ci-dessus), le sont effectivement. 

- Rythme de Capture : les captures n’ayant pu, faute de personnel, &re poursuivies 
tout,e la kit, aucun rythme n’a pu etre mis en évidence. 

- Lieux de repos en fonction de la dispersion : les captures effectuées à clifférentes 
dist.ances du gìt,e préimaginal se sont toutes soldées par un échec, ce qui n’a rien de 
surprenant ktant donné les médiocres résultats enregistrés à proximité du gite. 

- Lieux de repos notturne des m&les : nous avons vu que la proportion de males 
dans les captures au pii!ge lumineux est. t,rès faible (20 O& de la totalité des individus 
capturés). La détermination de l’état physiologique nous a cependant permis de 
const,ater que le nombrc de màles récoltés est égal à celui des femelles nullipares à jeun. 
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ID.. DISCUSSION 

A. Résultats globaux. 

lo Lieux de repos dam la végéiation. 

Nos résultats concordent parfaitement avec les observations effectuées par les 
auteurs : les imagos des deux sexes (90 y. de femelles, 10 y. de m.Ales) peuvent t%re 
récoltés dans les différents types de végétation : strate herbacée, végétation arbustive 
et branches basses de la végétation arborescente. En ce qui concerne les branches plus 
élevées des arbres bordant les gites, nous n’avons pas effectué de recherches précises, 
étant. donné les difkultés d’approche et, surtout, la perturbation provoquée par 
l’ascension qui entraine un envol massif de la plupart des Insectes (cf. CHATTVIN, 1948, 
p. 629). 

20 Anfraduosifés. 

Nous n’avons pu renouveler l’observation de CRISP (1956), qui a récolté 3 femelles 
de S. damnosum dans une anfractuosité située à proximité d’un gite prkimaginal de 
tette espèce. 

30 Pihge lumineux. 

Contrairement à DALMAT (1955) nous n’avons pu déterminer de maniere absolue 
le lieu de repos notturne des imagos. La seule conclusion que nous pouvons dégager cle 
nos observations est que les simulies capturées sont attirées par le pikge, donc persoivent 
le rayonnement lumineux émis par celui-ci, ce qui rejoint les observat,ions de 
LAMONTELLERIE (1963). 

B. Lieux de repos des femelles. 

lo En relation avec I’état physiologique. 

Nous avons pu capturer, dans la végétation, des femelles à jeun avant chaque cycle 
gonotrophique. Il s’agit ici d’un lieu de repos, certes, puisqus nous avons pu effect,uer 
des observations directes de femelles immobiles sur les feuilles, mais également d’une 
localisation des individus en rapport avec la recherche de jus sucrk. CM femelles appar- 
tiennent aux catégories physiologiques suivantes : 

- avant ou après la fécondation, 
- avant ou après le repas de jus sucré, 
- aoalzt le repas sanguin. 

Les femelles à jeun ont également pu ètre capturées, en trk petite quantité il 
est vrai, au piège lumineux. 

Nous avons également eu la possibilité, par tette derni&re technique, de capturer 
des femelles gravides, mais jamais directement dans la végétation. On peut. en déduire 
que tette catégorie de femelles ne possède pas les mkmes lieux de repos ou d’attente 
diurne que les femelles à jeun. De meme, le fait que l’on ne trouve pas de femelles 
gravides dans la végétation en période de floraison semble prouver que les femelles 
de S. danmosum ne prennent pas de repas de jus sucré à ce stade physiologique. 
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C:eci nous permet de préciser que le repas de jus sucrk est toujours pris uvaA le 
repas sanguin, et que la femelle n’effectue vraisemblablement qu’un repas de ce type 
par cycle gonotrophique, à moins d’admettre qu’elle prenne successivement plusieurs 
repas de nectar. 

Nos rksultats montrent que nous avons pu Observer les femelles dans certains de 
lwrs lieux de repos, ou, faute d’observations directes, établir artificiellement le contact 
avec ws fcmelles. Gelles-ci présentent deux stades physiologiques différents (femelles 
à jeun et femelles gravides) ; seules les femelles gorgkes de sang et élaborant leur ponte 
sont absentes de nos captures. 

En effet, ces femelles échappent à nos différents procédés de recherche : recherche 
dirette dans la végktation ou attraction au piège lumineux. De plus, l’expérimentation 
consistant, à capturer au filet dans la végét.ation autour d’un appat humain, n’a PLI nous 
procurer, nous l’avons mentionné ci-dessus, que des femelles à jeun. 

Nous avons pu constater, à partir de femelles gorg&es de sang, conservkes en 
captivité, que le phot,otropisme propre aux imagos de tette espèce, ne varie pas en 
fonction de l’état physiologique. Le fait que les femelles de tette catégorie ne soient pas 
attirées par le piège lumineux signifie clone que celles-ci se retirent en des lieux très 
ahrifés des conditions extérieures, tels qu’ils isolent les femelles clu rayonnement lumineux 
auquel elles seraient susceptibles de répondre. 

C)n peut constater que ces résultats ne concordent pas avec ceux de WANSON (1950) 
qui a pu capturer des femelles gorgées dans les pièges placés dans l’humus ou le terreau 
forest,ier (cf. ci-dessus, p. 69). Mais s’agissait-il réellement de S. damnosuml 3 

LAMONTELLERIE (1963) a également pu récolter des femelles gorgées de sang au 
piège lumineux. (lette observation n’a cependant pas été effectuée sur S. dnmnosum 
mais sur S. adersi. 11 est possible que la différence existant entre les résultats de cet 
auteur et les notres puisse etre attribuée aux prockdés de recherches : mauvais emplace- 
ment du piège, intcnsité lumineuse différente, conditions climatologiques défavorables 
tlans not,re cas, etc. 

Gette absence, dans nos captures, de femelles déjà gorgées (début de la deuxième 
phase (le BEKLEMISHEV ; chap. II : cycle gonotrophique, p. 44), est préjudiciable à plus 
d’un titre : 

- d’une part, tette absence nous laisse dans l’ignorante des lieux de repos des 
ftmelles de S. damnosum durant la majeure partie de leur vie ; 

- d’autre part, elle ne nous permet pa.s de préciser, par analyse du sang ingéré, 
les préfkences trophiques réelles des femelles de tette espèce. 

20 En relation uoec l’dge. 

Nous avons pu constater que les proportions de femelles nullipares et pares dans les 
captures sur appat humain et. dans la végktation ne présentent pas de différence sensible. 
C)n peut donc estimer que le choix d’un lieu de repos n’est pas fonction de I’Age des 
femrlles mais uniquement de leur état physiologique. 

(1) Wa~sniv (IYOD, p. 697) donne la preuve que ses observations ont (5t.B effectu6es sur deux espbces diffbrentes, 
R moirrs d’admettre que la morphologie des branchies nymphales, remarquablement constante dans toute l’aire 
de répart.ition de S. durnnosum, subirait des variations importantes seulement. dans les gìtes environnant 
1,6opoldville. Il est pluslogique de penser que WANSON a ronfondu à l’H,at nymphal deux esp8ces nyant des branchies 
du mèrntz type. 
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30 En relation avec la dispersion. 

Le résultat positif de nos recherches dans la végétation, loin du gite, ainsi yue les 
déductions effectuées à partir des résultats des captures sur app$t humain à distante 
des gites préimaginaux, confirment l’observation d’OVAZZA (iiz BLANC et coli., 1958 : 
présence de S. damnosum à 15 km des gites les plus proches) cit&! ci-dessus et nous 
permettent de conclure à l’existence de lieux de repos ou d’attente à des distances parfois 
considérables des lieux d’éclosion. 

C. Lieux de repos au male. 

Les individus de ce sexe ont pu &re récoltés sur la vAgétation herbacée ou 
arborescente bordant les gites préimaginaux, ce qui confirme les observations des diffé- 
rents auteurs. En ce qui concerne la relation avec la dispersion, nous n’avons pu récolter 
de males, dans les captures au filet, au-dessus d’une certaine distance parrapport au gite 
(1 km). 

En outre, il faut remarquer que la disproportion constatée dans les captures sur la 
végétation entre les m&les et les femelles ne se retrouve pas dans les résultats obtenus 
au piège lumineux : ici le nombre de males est égal à celui des femelles nzzZliparc?s à jeun, 
ce qui tendrait à prouver que les males vivent moins longtemps que les femelles 
(chap. 111 : longévité, p. 129). 

IV. CONCLUSION 

En dehors du fait que nous n’avons pas, contrairement à certains auteurs, obtenu 
de captures de femelles à tous les stades physiologiques, nous mettrons l’accent sur les 
difflicultés que présente la recherche des imagos de S. damnoszzm dans leurs différents 
lieux de repos ou d’attente. 

l%ant donné la diversité de ces lieux de repos, ainsi que leurs variations en fonction 
de l’état physiologique des femelles, les résultats obtenus paraissent d’une utilisation 
difficile en ce qui concerne l’échantillonnage des populations de S. dam.noszzm, du moins 
dans l’état actuel de nos connaissances. 
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DISPERSION DE L’IMAGO 

1. GÉNÉRALITÉS SUR LE DÉPLACEMENT 

u dans une population animale, toute variation qui ne peut 
Btre expliquPe par la natalit8 ou la mortalitk rhlte obli- 
gatoirement d’un dbplacement 1% (SCHNEIDER, 1962). 

Cette phrase indique parfaitement l’importance que rev&t le déplacement dans 
les populations animales et tout particulièrement chez les Insectes ailés. 

A. Méthodes a%tuae au déplacement. 

Bien qu’à certaines occasions on ait pu Observer directement le déplacement 
d’Insectes de grande taille, l’étude dirette d’espèces de taille réduite, parfois minuscule, 
s’est toujours rév&l&e impossible. En outre, certains facteurs tek que la rapidité de VOI, 
le déplaccment notturne propre à certaines espèces et l’obligation de suivre 1’Insecte 
sur de longues distances ont rapidement rendu necessaire l’emploi des mkthodes de 
marquage : leur principe général est de particulariser artifiuiellement un certain nombre 
tl’individus, de les lacher en un point déterminé et, par recapture, d’obtenir des données 
précises sur la répartition de ces individus dans l’espace. Ces techniques ayant été 
exposPes en dét.ail par certains auteurs, notamment BATES (1949) et SCHNEIDER (1962) 
il. est, donc inutile d’y revenir ici. Notons cependant qu’elles se divisent en deux groupes : 

- le marquage par colorant qui fut utilisé pour la première fois par ZETEK (1913), 
sur une population de Culicidae ; une technique plus moderne consiste à utiliser les 
peint.ures réfléchissantes ; 

- l’emploi de radio-isotopes, particulièrement le radiophosphore ( 3aP) l. 

Le « marquage 1) naturel, par comparaison de populations morphométriquement 
diffkrentes peut etre, le cas échéant, également utilisé avec profìt : les comparaisons 
biométriques ont parfois donné d’excellents résultats (RAINEY, 1960, in SCHNEIDER, 
1962), mais sont, de par la rareté des cas favorables, d’une utilisation très limitée. De 
rr.Gme, les observations mentionnées dans le chapitre précédent, concernant l’infestation 
des Simulies de certains tours d’eau par un Nématode parasite (Mermithidae) que l’on 
retrouve chez les imagos, nous permettent également de déterminer avec précision le 
lieu d’origine des populations ét*udiées ; nous bénéflcions cependant ici d’un concours 
de circonstances particulièrement favorables qui se presente rarement dans la nature. 

La difficulté majeure que présentent les différentes méthodes de marquage provient 
de la recapture des individus marqués ; celle-ci est, dans la grande majorité des cas, 
t,rPs dkcevante et l’intéressant travail de RUSSELL et ~011. (1944) sur Anopheles culicifucies 

(1) Pour tout ce qui concerne I’utilisation de radio+lhnents en entomologie m&dicale, voir les travaux 
do BRUCE-CHWATT (1956) t?t de ROULE (1963). 
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Giles, en Inde, montre que, dans les meilleures conditions, une proportion restreinte des 
individus marqués (1 %) a pu i%re recapturée, ceci dans un trÀs faible rayon autour du 
lieu d’origine. 

En ce qui concerne l’étude des Diptères hématophages, nous verrons que ce dernier 
problème est facilité par l’emploi d’appàts humain ou animal, dont le rendement est 
nettement supérieur à celui des techniques plus artiflcielles que constituent les diverses 
méthodes d’attraction : pièges, etc. 

B. Observations. 

lo Insectes en général. 

Le déplacement des Acridiens et des Aphides, de par l’intéret scientifique et 
Bconomique que présentent ces deux groupes d’Insectes, a fait l’objet de nombreuses 
études, notamment celles d’UVAROV (1928, in KENNEDY, 1951), de KENNEDY (1951) 
et de JOHNSON (1954). 

Ce déplacement présente, très brièvement résumées, les modalités suivantes : 
1’Insecte ai&!, sous l’influente de facteurs intrinsèques, s’envole verticalement de manière 
acfiue jusqu’à une certaine hauteur, à partir de laquelle il est soumis à l’influente des 
courants aériens. Durant la deuxième phase du vol, il peut etre transporté passivement 
sur de très longues distances, dans une direction indéterminée à l’avance. Le retour au 
niveau du sol, provoqué comme pour l’envol par une modification intrinsèque, s’effectue 
également de manière attive. Bien que tette migration ne soit pas entikrement controlée, 
elle constitue néanmoins, selon UVSROV (1928), une phase attive de la Vie de 1’Insecte. 

L’ordre des Lépidoptères a également fait l’objet de nombreux travaux, que nous 
pouvons résumer par une phrase de WILTSHIRE [1946) : « The general pitture is one of 
trave1 in many directions under environmental stimuli and of temporary or permanent 
settlement wherever the environments permit,s. » De plus, WILLIAMS (1949), dans son 
étude sur Pieris brassicae L. mentionne que ce LépidoptBre règle la hauteur de son vo1 et 
se déplace à un niveau constant par rapport au substratum. On constate généralement, 
pour ce dernier ordre d’Insectes, un déplacement de moindre envergure que chez les 
Acridiens et les Aphides et, surtout, une répartition plus homogène des individus autour 
de leur lieu d’origine. 

Les différents auteurs séparent en outre, et de manière absolue, ce déplacement 
(CC non-appetential flight » des auteurs anglo-saxons), du vo1 à courte dist,ance qu’effectue 
1’Insecte ailé en vue de subvenir à ses différent,s besoins végétat.ifs : nutrition, oviposition, 
fécondation, etc. : PEARSON et BLAKEMAN (1906), différencient ce qu’ils nomment 
CC flight 1) et qui constitue le vo1 migrateur ou dispersif, des CC flitters » (petits déplacements) 
nécessaires aux besoins de 1’Insecte. MOERICKE (1941, in JOHNSON, 1954), sépare 
également le CC Zugphase » (de Zug : déplacement, migration), qui correspond au vo1 
extensif, du CC Befallphase » (de Befall : attaque) plus intéressé et plus localisé. 

Peut-on différencier, chez les Insectes ailés, la dispersion et la migration? 
ANDRE~ARTHA et BIRCH (1954), comparent les deux phénom&os, et notent qu’ils 

n’ont parfois que peu de rapports entre eux. 
JOHNSON (1960), -pense que la migration constitue un aspect particulier de la 

dispersion. 
GARRETT-JONES (1957) définit la migraCon comme un vo1 irréversible entrepris 

activement, à une saison définie, par des femelles fécondées, dans le but d’une dispersion 
de l’espèce et non pour la recherche de meilleures conditions de vie. 



A la letture de ces différentes observations, il apparait que les deux phknomènes 
pourraient Ptre dkfinis comme suit, : 

- la dispersion est totalement attive, ce qui se traduit par un déplacement 
wrrespondant ti la capacit de vo1 de l’Insecte, dans la plupart des cas non orienté ; 
ceci di~termine, quand les conditions kologiques le permettent, une rkpartition homogène 
autour du lieu d’origine ; 

- la migration, dont une des phases est passive et sous la dépendance des éléments 
extrinstiques, est caractérisée par une orientation du déplacement qui peut alors atteindre 
unt! amplitude considérable et se traduire par une discontinuilA dans la répartition des 
individus. 

2.0 Diptères he’matophages. 

Les nombreuses observations effectuées sur ces Diptkes ont été facilitées par 
l’hématophagie de la femelle, qui supprime en partie les diffkultks de recapture 
mentionnkes ci-dessus. 

Culicidae : cet..te famille, à laquelle appartiennent de nombreux vecteurs d’endémies, 
a fait l’objet de multiples observations que nous présentons dans le tableau ci-joint 
(fig. 12). A la lect,ure de ce tableau, on peut constater que les résult.ats de MATHESON 
(1944), HOHSFALL (1954) et GARRETT-JONES (1962), sont hors de proportion avec ceux 
des aut.res chercheurs. Pour ces premiers auteurs, en effet, l’aide du vent apparaft 
nettement et n’est d’ailleurs pas mise en doute par l’un d’entre eux (HORSFALL) ; ces 
~01s seraient donc en quelque sorte à rapprocher du processus de déplacement des 
Acridiens et des Aphides décrit ci-dessus. Pour les autres exemples, les chiffres paraissent 
compatibles avec un déplacement entièrement actif, à la manière de celui des lépicloptères. 
En ce qui concerne les autres Diptères hématophages à l’exception des Simuliidae, peu 
cl’observations ont pu i%re effect.uées, et si l’on connaft l’extAne rapidité de vo1 de 
certains Tabanidae, on ne sait pratiquement rien des distances qu’ils peuvent parcourir. 

30 Simuliidae. 

L’bt.ude du rlkplacement des imagos de tette famille, plus particulièrement des 
femrllrs, est facilitée par la superposition de plusieurs facteurs favorables : 

- les exigences écologiques des stades préimaginaux de tette famille sont strictes 
et act;uellement assez bien connues : courants d’eau de vitesse maxima et minima 
déterminées, existence de supports permettant la fixation des formes préimaginales, etc. 
Ceci permet, en sélectionnant une région assez vaste dans laquelle il n’existe qu’un 
nombre restreint de gìtes bien locali&, de posséder une certitude quant à l’origine des 
populations étudiées ; 

- la grande productivité de la plupart de ces gltes permet d’expérimenter sur un 
grand nombre d’individus et d’obtenir, malgré la dispersion de ceux-ci, des rkultats 
statist.iquement intéressants à des distances import,antes du lieu d’origine ; 

- d’autre part, camme nous l’avons mentionné ci-dessus, l’hématophagie, obliga- 
toire dans la grande rnajorité des cas à la propagation de l’espkce etZ, pour S. damnoszzm, 
l’anthropophilie relative des femelle .s, facilitent grandement les observations concernant 
le déplacement de celles-ci. 

La superposition de ces trois fact.eurs fait donc cles Simuliidae une famille 
particulikrement favorable à l’étude, dans les conditions naturelles, du déplacement 
de l’imago et plus particulièrement de la femelle. 



Simuliidae : 

Simulium damnosum Th. 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

Simulium griseicolle Beck 
Simulium mefallicum Bell. 

- callidum Dy. et Sh. 
- ochracezzm Walk. 

Simulium arcticum Mall. 
- - 

Simulium venustum Say 
Simulium columbaczense F. 
Simulium repfans L. 

- rugglesi N. et M. 

Culicidae : 

Anopheles pulcherrimus Th. 
Anopheles pharoensis Th. 

- - 
- - 

Anopheles multicolor Camb. 
Anopheles annulipes Walk. 
Anopheles sergenti Th. 
Anopheles funestus Giles 
A nopheles gam biae Giles 
Aedes taeniorhynchus Wied 
Aedes flavescens Th. 
A edes vexans Meig. 

- - 
Aedes sollicitans Walk. 

- - - 

plusieurs miles 
40 km 
72 km 

20-30 km 
13 km 
15 km 
80 km 

lo-150 km 
6-10 km 
6-10 km 
100 km 
220 km 

15 km 
100-250 km 
30-100 km 

3-10 km 

25 km WRIGHT 
56 km KIRKPATRI~K 

29-45 km GARRETT-JONES 
250 km GARRETT-JONES 

13 km KIRKPATRICK 
320 km (7) RATCLIFFE in G-JONES 

4 km SHAPIRO et ~011. 
3 km HOPKINS 

3,5 km GILLIES 
25 km PROVOST 

6 km SHE~VANSCHUK et ~011. 
150-700 km HORSFALL 

13 km MCREARY et STEARNS 
13 km MGREARY et STEARNS 

170 km MATHESON 

AUSTEN 1909 
HARGREAVES 1925 
GIBBING 1936 
LEWIS 1953 
CRISP 1956 
CR~SSKEP 1955 
LEWIS 1948 
DAEMAT 1950 
DALMAT 1950 
DALMAT 1950 
RESIPEL et ARN. 1947 
FREDEEN 1956 
FREDEEN 1956 
BARANOV 1937 
TI~VOFEEVA et coll. 1962 
BENNETT 1963 

Aedes velcans: 1 500 mètres au-dessus du sol GLICK 
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1918 
1925 
1950 
1962 
1925 
1962 
1944 
1941 
1961 
1952 
1955 
1954 
1937 
1937 
1944 
1939 

Fig. 12. - Quelques dist.ances de vo1 observées chez les Dipt.ères NBmatocères hkmatophages (Simuliidae et 
Culicidae). 

Le tableau ci-joint (fig. 12) mentionne les observations effect.uées par les auteurs 
sur differentes espèces paléarctiques, néarctiques, néotropicales et ét,hiopiennes, et nous 
permet de dégager immédiatcment la mème particularité que nous avons relevée chez 
les Culicidae. En effet, les chiffres donnés par les auteurs suivants : 

BARANOV (1937), revu par ZIVKOVITCH (1960) : S. columbacz~nse: 100-250 km ; 
REMPEL et ARNASON (1947) : S. arcticum : 100 km ; LEWIS (1948) : S. griseicolle: 80 km 
et FREDEEN (1956) : S. arctieum: 220 km, sont tr8s élevés et font penser à l’action 
favorisante de certains facteurs extrinsèques, bien que HOCKING (1953) ait est,imé la 
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capacité intrinsèque de vo1 des femelles de certaines espi:ces à plus de 100 km. Par contre, 
lt!s résult.ats obtenus par les autres ant.eurs paraissent indiquer un dbplacement entière- 
ment actif. 

En ce qui concerne S. damnosurn, les rlifférents facteurs bio-écologiques permettant 
une ét.ude rigoureuse du déplacement, des femelles se sont avérés part,iculièrement 
favorables et ont permis les observations suivantes : 

A~JSTEN dès 1909, écrit que les femelles de c.ette espèce viennent piquer l’homme 
& plusieurs miles des gites préimaginaux situés SUI le Ni1 ; l’auteur ajoutant que ces 
piqures rendent le travail à l’extérieur des habitations difficile, parfois impossible, ceci 
amG.ntt a penser que le déplacement est ent,repris par un grand nombre de femelles. 

HARGREAVEE (1925) trouve, en Ouganda, des femelles de cett.e espèce jusqu’à 40 km 
de leur gite originel. 

GIBBINS (1936), cite une observation de 72 km. 
LEWIS (1953), Capture des femelles à 20-30 km du gite préimaginal le plus proche. 

Ge mhrne aut.eur (1956b et 1958a), dans le Nord-Nigeria et en Sierra Leone, met également 
en évidence les grandes distances accomplies par les femelles de tette espèce. 

Signalons pour terminer, les observations de CRISP (1956) sur une population 
rnarquee au colorant . * cet auteur a recapture un nombre infime de femelles à 13 km du 
lieu d’origine, ce qui constitue une preuve supplémentaire du médiocre rendement 
des techniques de marquage. 

Gtte brève rwue génerale nous permet donc les conclusions suivantes : 

- le d&plactment des Insectes ailés peut &re de grande amplitude et relever du 
type dispersif ou du type migratoire ; 

- ce dkplacement est conditionné par les facteurs propres à 1’Insect.e mais soumis 
à l’inflllence du milieu extérieur. 

En ce qui concerne l’imago de S. dwnnoszm, nous étudierons donc successivement : 

- les facteurs intrinsèques déterminant le déplacement : puissance de voi, rapidité 
tle voi, Qge de la femelle, parasitisme, etc. ; 

- les facteurs extrinsèques influencant ce phénomène : climatologie, types de 
végétation. 

Précisons ici que nous utiliserons le terme de déplacement clans un sens correspon- 
dant au « non-appetential flight » des auteurs anglo-saxons et au CC Zugphase » de 
MoEHTCKE (Zoe. cit.). 

11. FACTETJRS INTRINSÈQUES INFLUEN~ANT LE DÉPLACEMENT 

A. Rappel bibliographigue. 

10 Amplituds dzz déplacement. 

Les nombreuses observations concernant ce phénomène ont été exposées ci-dessus. 

20 Ra,pidité du déplacement. 

SNOW et PICKARD (1956), évaluent à 10 ou 15 minutes, le temps nécessaire a une 
femelle de iMunsonia sp. pour parcourir un mile. 
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CHRISTOPHERS (1960), mentionne, dans son ouvrage, les vitesses de vo1 de quelques 
Diptères ; en ce qui concerne Aedes aegypti L., il estime la vitesse de croisière de la 
femelle à jeun entre 0,5 et 1 mètre seconde, le male de cet,te espèce Mant plus rapide. 
En ce qui concerne S. dumnosum, LEWIS (1956b) estime que le déplacement des femelles, 
après leur éclosion nymphale, est très rapide. 

3O Énergie nécessaire azz cléplacement. 

CLEMENTS (1955), ne peut mettre en évidence de clifférenct:s quantitatives de 
réserves abdominales chez les Moustiques qui ont, ou n’ont pas effectué de déplacement. 

Pour HOCKINCT (1953), l’énergie nécessaire au vo1 provient presque exclusivement 
du nectar flora1 ingéré ; cet auteur calcule en outre que le maximum pouvant etre 
parcouru gr$ìce à tette énergie est de 22 km pour Aedes commzznis de Geer et., nous 
l’avons déjà mentionné, de 116 km pour S. venzzstum. 

40 Dt!placement en fonction de l’dge. 

Il n’existe, dans la littérature entomologique, que tr&s peu d’observations concernant 
ce point particulier, qui, dans le cas d’un Insecte vecteur, revet. cependant une importance 
capitale en ce qui concerne l’épidémiologie des maladies transmises. 

JOHNSON (1954), écrit : « It may well be that most of the flying is (:lone on the first 
flight. » 

KENNEDY et STROYAN (1959), observent que chez certains Homopt&s (Lachinidae 
et Aphididae), le déplacement a lieu uniquement dans les premiers jours de la vie, après 
quoi les muscles du vo1 s’atrophient. Pour GARRETT-JONES (1962), par contre, il semble 
que les femelles d’AnopheZes pharoensis Th. puissent se déplacer durant t.oute leur vie. 
Cet aut,eur estime en effet que, si les femelles de tette espèce, responsables de la trans- 
mission du Paludismc en Israel, proviennent du delta du Nil, certaines d’entre elles 
doivent avoir un $ge sufflsant pour posséder et transporter des sporozoites au moment 
de la migration. 

En ce qui concerne les Simuliidae, DAVIES (1957b), estime que la fécondation et 
la dispersion se produisent durant les deux premiers jours qui suivent. l’éclosion et que 
la femelle n’est attirée par le repas sanguin qu’après ces deux jours ; l’auteur ajoute, 
en 1961, que les femelles de P. fuscum ne se dispersent pas durant l’accomplissement 
de leurs cycles gonotrophiques. 

50 Déplacement en. fonction dzz parnsifismel. 

Des nombreux parasites mis en évidence chez les femelles de S. damnosum, deux 
d’entre eux ont fait l’objet d’étucles approfondies : il s’agit d’0nchocercn z~olvrrIus dont 
le role pathogènc a favorisé l’étude biologique, et des Mermithidae (chap. 11 : parasitisme, 
p. 55). 

Mermithidae: la taille et le poids considérable de ces Nématotlrs ainsi que, chez 
les femelles, leur effet inhibiteur du développement ovarien, font penser qu’ils ont une 
répercussion importante sur certaines fonctions biologiques de I’hOtn, notamment sa 
capacité de vol. En effet, PHELPS et DE FOLIART (1964), pour la région nharctique, 

(1) Le parasitisrne influe sur la physiologie de l’iudividu parasitb, donc, au second dcg6, sur IC d6placeruent.. 
C’est pourquoi nous l’avons plack dans les facteurs intrinsbques, afin de le stparrr nt~tternent des autres facteurs 
(climatologie, v&$tation) qui, eux, ont une influente direrfe sur l’ac.tiviti: de vol. 
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afin dp justifier la localisation très st.ricte de ces Nématodes dans certains tours d’eau, 
émettent l’hypothèse que les fcmelles parasitées ne prennent pas de repas sanguin et 
~LK! leur puissance de vo1 est vraisemblablement rkduite. 

Cependant., LEWIS (1953, p. 620), constat,ait que les femelles de S. damnosum 
parasitbes par ce Nématode pouvaient &t.re capt,urées loin de leur gite originel. 

Onchocerca volvulus : nous avons mentionné, dans le paragraphe concernant le 
parasitisme, que la microfilaire, après sori passage à travers la paroi intestinale de la 
femelle, gagne les muscles thoraciques dans lesquels elle effect,ue son développement. 
La prbsence de ce parasite dans le thorax où sont. localisés les muscles de voi, se 
répercute-t-elle sur la capacit,é de vo1 de la femelle? 

DALMAT et ~011. (1952), estiment que les femelles dc S. ochraceum, S. metallicum 
et. 5’. callidzrm infestées par 0. volvzzZus ont la possibilité de se déplacer à quelque dist,ance 
dc leur lieu d’infestation. 

KIRK (1947), ne peut. capturer de femelles de S. damnoszrm infestées à plus de 13 km 
clu gite preimaginal le plus proche. 

LEBRUN (1950), observe, en ce qui concerne les femelles de tette espèce, une distante 
maximum de 12 km. 

LEWIS (1%3), met en évidence des femelles parasitées de cett.e m&ne espèce 
jusqu’à 19 km de leur lieu d’origine. 

Compte tenu de la diminution de l’age moyen en fonction de la distante au gite 
(que nous analysons ci-dessous), nous pouvons constater que ces chiffres ne présentent 
pss uno différence considérable avec les distances maximum mentionnées précédemment. 

Cependant, LEBIED (1950), émet l’hypothèse que le développement des larves 
d’o. zr01zw2~~ diminue notablement la puissance de vo1 des femelles parasitées. 

6” LGplacement du male. 

La grande majorit& des observations concernant, les Diptères hématophages cités 
ci-dessus ont, trait à la femelle. Cepenclant, MACREARY et STEARNS (1937) (irz BATES, 
1949), mettcnt en évidence une proportion considérable de males d’iledes vexans et 
d’Aedrs sollicifans à plus de 13 km du gite le plus proche. 

FARID (1956, in GARRETT-JONES, 1957), note un déplacement de 6 km pour Anopheles 
sergrnfi et precise que 30 o/. des individus capt,ur& sont des males. 

C;es deux exemples tendraient à montrer que les m$les de Diptères Nématocères 
peuvent, effectuer des déplacements identiques en amplitude à ccux de la femelle. 

B. Observations personnelles. 

10 Amplitudc du déplacement. 

a) Bassin du Bandama - zone de Tiassalé. 

Les points d’observat,ion échelonnés à différentes dist.ances, sur un axe perpen- 
diculaire à la ligne des gites (fig. 2 et 13) nous ont permis de mettre en kvidence : 

- la présencc de femelles jusqu’à 41 km du gite le plus prochel ; 

(1 j Signalons, & pr~pos du déplac.ement des femrlies en zone forestith, que chacune des rates africaines de 
la rt’gicm de Tiassall’ possècle un nom vernaculaire pour désigner la femelle de S. dumnosnm : rdce Baouli: : Kouri- 
konri ; rdce Dida : Titia et ICri-poupou ; etc... Cet Insecte est danc tr+s bien connu et. fort. peu appréci6, jusqu’à 
de très grandes distances des @tes d’origine. 
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(COTE D’IVOIRE) 

,,-, Limite de l’aire d’extcnrion des 
’ femelles. 

i \ 
Fo&t\classée de YArnitio\ry 

Fig. 13. - Variations saisonnières de l’aire de dispersion des femelles de S. damrmsnm dam la zone de Tiassalk 
(Còte d’Ivoire). 

- camme nous le montrent les résultats ci-dessous, une régression regulière dans 
le nombre de femelles capturées en fonction de la distante au gite (23 ottobre 1963) : 

km 0 : 1.800 femelles/jour/capturcur 
km 20 : 416 - - - 
km 35 : 85 - - - 
km 41 : 16 - - - 

Cette régression n’est pas toujours, loin s’en faut, aussi harmonieuse, mais, à part 
certains p0int.s particuliers que nous développerons ultérit?ursrunnt~, il ne nous a pss éte 
donné d’Observer une solution de continuité dans la répartition des femelles autoar 
des gites. 

b) Hauts-bassins de la Volta noire et de la Comoe. 

Les cartes ci-après (fig. 14, A et B) nous montrent, 21 partir des gìtes existant. sur 
ces deux tours d’eau, la répartition des femelles aux différentes saisons de l’année. 
Abstraction faite des variations saisonnières que l’on observe dans cett.e répartition, 
la distante maxima observée pour le déplaccment des femelles de oette zone est de 
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B 

Fig. 14. - Variations saisonni&res de l’aire de dispersion des femelles de S. damnoszzm dans la zone des hauts 
hassins de la Volta nohe et de la ComoE : A. saison des pluies : aire de dispersion radiaire, B. saison skche : aire 

de dispersion IMaire. 

2.8 km, distante séparant les gites de la Volta noire du point de Capture de Mondon. 
Pour les femelles issues de la Comoe, dont le « marquage » parasitaire nature1 cle certains 
individus par des Mermithidae certifie la provenance, la distanw maxima est approxima- 
tiverne&, pour les deux saisons, de 18 km. En ce qui concerne la répartition de ces 
femelles, elle est, en saison des pluies, semblable à ce que nous avons observé dans 
le cas précédent (bassin du Bandama) ; en saison sèche, par contre, il apparait, clans 
les captures, une discontinuité que nous analyserons ultérieurement. Ces résultats, 
obtenus en deux zones bioclimatiques différentes cl’A£rique occidentale, nous donnent 
tionc, concernant la distante maxima observée, des chiffres s’échelonnent entre 18 et 
41 km et, si I’on excepte les chiffres (72 km) de GIBBINS (1936), nos observations sont en 
concordante avec celles des différents auteurs dont les r&sultats s’échelonnent, rappelons- 
le, entre 10 et 40 km. D’autre part, GBS résultats nous montrent l’homogénéité de la 
population autour de son gite préimaginal, ce qui constitur un premier argument en 
faveur de la N dispersion ». 

20 Rapidité du dèphcement. 

Quels sont tout d’abord les critères qui peuvent nous permettre d’apprécier la 
rapiclit.6 du déplacement des femelles après leur éclosion? L’étude des subst(ances 
r&iduelles de l’intestin moyen (méconium des auteurs), restes de la dégénérescence de 
l’épithélium intestina1 de la larve, permet de dater, de manière précise, les femelles 
t.rès jeunes possédant tette substance. En effet, une et*ude au laboratoire nous a permis 
dc! constater que les imagos eliminent ce méconium dans les 24 heures qui suivent leur 
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éclosion, tette élimination pouvant &tre accélérée par l’absorption de jus sucré OLI de sane;. 
La présence, dans les captures, de femelles possédant cet t,e suhstance rc’siduelle, 

ayant donc au maximum une journee de vie, est variable selon le lieu et selon la saison, 
la proportion pouvant représenter de 1 à 20 o/O du tot,al des femelles nullipares ; il n’eri 
reste pas moins qu’il s’agit d’un phénomkne constant. 

Sur le haut-bassin de la Como& le résult.at d’une année de captures ct de dissections 
nous a donné les pourcentages suivants : 

km 0 : 8 y0 de femelles nullipares possédant du m&onium, 
km 8 : 4 y. de femelles nullipares possédant du m&conium, 
km 15 : 1 “/‘o de femelles nullipares possédant du méconium. 

Dans le bassin du Bandama, en zone forestière, les résultats sont pratiquement 
identiques, malgré la très faible proportion dans les captures, ;i I’intGrieur de tette 
région bioclimatique, de femelles possédant cett.e substance r&iduelln dc l’intestin 
moyen. 

Nous voyons donc que le pourcentage des femelles n’ayant pas plus d’un jour de vie, 
tout en diminuant régulièrement en fonction de la distante au gite pr@imaginal, ne 
s’annule pss puisque nous capturons encore de telles femelles à 15 km du gite le plus 
proche. 

D’autre part, une expérimentation visant a Ia destruction des gì& pr&maginaux 
afin d’étudier, par vieillissement de Ia population, l’age absolu dw femelles (chap. 111 : 
longévité, p. 115), nous apporte un argument supplkmentaire en favcur de la rapidit,é 
du déplacement des femelles. Cettc expériment.ation, r6aIisée sur la Comoe comportait 
des captures simultanées sur un des gites et à 8 km de celui-ci. ThBoriquement, du fait 
des délais de parcours, la population de femelles nullipares aurait. dù s’&puiser au 
deuxième point de Capture un certain temps après celle des gìt,es. En fait, les femelles 
appartenant à tette catégorie de population ont disparu presque simuItanément dans 
les deux points de Capture. Nous pouvons donc déduire de ces observations que les 
femelles de S. damnosam possbdent non seulement un large rayon d’action, mais ont 
également Ia possibilité de parcourir Grès rapidement de grandes dist,ances. 

30 Énergie nécessaire aa déplacement. 

Aucune observation physiologique précise n’a pu iXre effectuée en ce qui concerne 
S. damnosum. Mentionnons que les multiples comparaisons sommaires que nous avons 
pu effectuer concernant la quantité de graisse abdominale des femelles capt,urées sur 
le gite et à différentes distances de celui-ci, n’ont pu rnettre en 6vidence aucune moclifi- 
cation notable. 

Nous pensons que les femelles de S. damnoszzm, du fait de la facilité d’identification 
de leur Iieu d’origine et de leur age physiologique, constit,uent un mat.kriel de choix 
pour une étude portant sur la physiologie et, notamment Ie métabolisme du vo1 chez les 
Insectes. 

40 Déplacement en foncfion de l’dge. 

a) Age moyen des femelles en fonction de la distancc RU gite origine1 : 

Le tableau ci-apr&s (fig. 15) fait apparait.re le pourcentage de femelles nullipares et 
pares sur Ie gite et à 8 km de celui-ci pour chacune des zones bioclimatiques. Ces chiffres 
correspondent au tota1 des femelles capturées en chaque point aux différentes saisons 
de l’année. 
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-_-~ 

Sur le gite A6km 

Volta rougr, savane soudanicnne.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 y. 59 % 

à 8 km 

ComoC, savane guinbenne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 01 
/O 64,5 oh 

de 7 à 41 kn 

Bandama, foret tropicale.. . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . 89 Of / 0 91 % 

Fig. 15. - Propo~~tion de ferrrelles nullipares en flJIl(:tiOIl de la distante au gite prkirnaginal (les pourcentaW 
proviennent. de captures effectuees, en chaque point, durant une annte). 

Cr: tableau nous montre que : 

- Ia proportion de femelles nullipares dans les capturco s’accroìt en fonction de 
la distante du point de Capture au gite. 

Notons qu’en zone forestière, le pourcentage de femelles nullipares étant très 
@levé en tous lieux, il ne nous a pas t?té possible, malgri: la MgBre différence enregistree, 
d’obtenir cles résult,ats significat.ifs ; 

- de plus, alors que les populations capturées à dist,anw des gites ne représent.ent 
&viclemment que les femelles ayant. effect.ué un déplaccment, les populations capturées 
pr& cl’1111 gitae sont Ie r6sultat d’un mélange : 

- de femelles provenant de ce gite, 
- de fernelles provenant des gìtes voisins, ayant effectué Ieur cléplacement 

rlans Ir: sens du tours d’eau. La présence de ces dern&es femelles perturbe donc les 
rCsult.ats et l’&ge moyen des femelles capturées sur un gite est, de ce fait., automatique- 
ment abaisse. 

Nous concluerons de ces observations que I’age moyen des populations de femelles 
clirnimle en fonction de la distante du point de Capture au gite originel. NOUS verrons 
ci-dessous qu’il peut y avoir deux explications à ce phénomène. 

Z/) Moments de la vie durant Iesquels a Iieu Ie déplacement, : 

En ce qui concerne S. clamnosum, et faute, cett,e fois enc.ore, d’observations directes, 
quellrs sont, les données qui peuvent nous permettre de prGser les p”riotles de Ia vie 
durant- Ic:squelles la femrlle se déplace ? 

- le pourcentage de femelles nullipares féconclées pr+s clu gite et à rlifférentes 
dist.ances df! cehii-ci est pratiquement constant : 93 o/. ; 

- le n&lc, camme nous Ie verrons, ne se dkplace vraisemblablement pas et la 
f&ont:lat~ion a lieu pr+s r\u gite ; 

- le vo1 de la femelle a lieu avant Ie repas sanguin ; 
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- le repas de jus sucré s’effectue, le cas kchéant, toujours avant le repas sanguin, 
et ceci pour chaque cycle gonotrophique ; 

- ainsi que nous venons de le voir, la proportion de femelles nullipares s’accroit 
en fonction de la distante au gite. 

Vo1 des femelles nullipares : 

Ce vo1 a lieu, dans la grande majorité des cas, aprt% la f&conrlat.ion et toujours avant 
le premier repas sanguin que la femelle ne prcndra qu’a l’issuo de son déplacement, 
ce qui correspond aux estimations de DAVIES (1957b) mentionnées ci-dessus. Nous ne 
possédons aucune possibilité de préciser la chronologie : repas de jus suc,ré/déplacement. 
Il est cependant vraisemblable que, du point de vue énergktique, et, si l’on se rkfl;re aux 
observations de HOCKING (1953), le repas de jus sucré est, pris, dans la mesure des 
possibilités locales, avant le déplacement. 

Vo1 des femelles pares : 
- signalons immédiatement que nous n’avons jamais ohserve, au tours de nos 

très nombreuses dissections, les phénomènes d’atrophie musculaire signak par KENNEDY 
et STROYAN (1959) chez les adultes @és d’Aphides ; 

- le fait que les femelles pares soient présentes dans les captures r~ffcctuées à 
distante des lieux d’éclosion indique-t-il que c’est au tours de wt Pt,at physiologique 
qu’elles ont effectué leur déplacement? Pour rkponclre à tette question, cleux modalités 
peuvent 6tre envisagées : 

a) La femelle nullipare fécondée effectue son premier VOI, prend son prwnier repas 
sanguin, effectue son cycle gonotrophique sur piace (chap. 111 : lieux de repos, p. 76) 
et ne se dkplace plus par la suite, à l’exception des vols necessaires à l’accomplissement 
de ses fonctions végétatives. Quand les conditions locales sont favorables, elle pond 
immédiatement et se met en qukt,e d’un nouveau repas sanguin, qui déterminera le 
cycle gonotrophique suivant. Quand les conditions locales sont défavorables A l’ovi- 
position immédiate, la femelle gravide effectue une rétention ile ponte, se met à la 
recherche d’un gite et, apr&s un certain temps, pond, mème dans les conditions les plus 
néfastes. A l’appui de tette hypothke, signalons que nous avons pel observer des ovi- 
posit,ions non provoquées, en captivité, aprt% cinq jours de rétention de ponte, dans 
les conditions les plus défavorables au développement préimaginal. Par la suite, tette 
femelle effectuerait un ou plusieurs cycles successifs, sur piace, sr:s d&placements se 
limitant à la satisfaction de ses besoins physiologiques. La rétention de ponte, retardant 
le cycle suivant et provoquant, camme l’krit WANSON (1950), une mort.alité accrue 
des femelles, suRirait à expliquer le pourcentage moins élevé de femelles pares enregistré 
à distante du lieu d’éclosion. 

En résumé, la femelle ne se déplacerait qu’avant son premier cyc:le gonotrophique, 
à l’état de femelle nullipare, lorsqu’elle possède encore toutes ses ressources énergktiques ; 

b) Le déplacement. à partir du gite d’origine peut dtre effectué par des femelles 
de tous Sges. 

- une femelle effectue son premier cyclo gonotrophique ;ì proximitfi du gite ct 
ne se déplace qu’ultérieurement, avant l’un quelconque de ses cycles euccessife ; 

- une femelle nullipare se déplace, effect,ue son premier cyck, y compris la pont,e, 
dans les conditions du lieu d’arrivée, entreprend un nouveau cléplacement,, etc. 
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Cles cleux dernières hypothèses ne sont pas non plus incompatibles avec l’accroisse- 
ment du pourcentage de femelles nullipares en fonction de la distante au gite, ces dernières 
femrlles se dépla$ant plus volontiers du fait de leur plus grande vit.alitb. 

Une clonnée int&essante vient à l’appui de ces dernières hypothèses, qui aclmettent 
t.outes deux la possibilitb de déplacement cles femelles à tout àge de leur vie : en effet, 
nous démontrerons ci-dessous, dans le paragraphe concernant le déplacement en rapport 
avec le parasit.isme, que la femelle vectricc est la principale wsponsable de l’extension 
des foyers d’Oncboct?rcose et de la création de nouveaux foyers. Nous savons d’aut.re 
part, que tette femellc ne peut, se deplacer qu’avant le repas sanguin, jamais entre celui-ci 
rt la phase gravide. Ceci semble indiquer que la femelle s’est infestée lors d’un premier 
repas sanguin effect.ué A l’intarieur clu foyer onchocerquien déjà existant et qu’elle ne 
s’wf. dbplact’!c qu’uIt.~rieuremen~.~ transport.ant ainsi l’agent pathogène absorbé lors de 
cr repas. Get argument.. comparable par ailleurs à celui de GARRETT-JONES (196%), nous 
pwmet. d’estimer que la femelle di: S. dnmnosum possPde la possibi1it.é physiologique 
d’c:ffect.uer un déplaccment avant n’importe lequel de ses cycles gonotrophiques successifs. 

5O L%plircemen~ en fonction du parasiiisme. 

a) Mermilhidae: nous avons entrepris une &tude comparative du pourcentage des 
femelles parasitées par ces Nématodes à différentes distances d’un gite de la Como& 
Les captures effwtuées sur le gite préimaginal (plus de 1.000 femelles) et à 8 km de 
c.elui-ci (plus de 700 femelles), présentent pratiquement la mPme proportion d’individus 
posstUant ce parasite dans la cavité abdominale : 7,5 %. La dissection de femelles 
provenant de ce m2me gite et capturées (plus de 30 femelles) à plus cle 17 km de distance 
(Mondon, fig. 14) mcttent également en éviclence ce parasite, le faible nombre de femelles 
r+coltées nous interdisant de donner un pourcentage significatif. D’autre part, il nous 
a Pté possible de captuwr, au pont de la Lobi (8 km du premier gite, fig. 14), cles femelles 
parasitées par ce Nématode et possédant également du méconium dans l’intestin moyen 
postilri~wr. 

On peut cléduire de ces observations qui infirment les hypothèses clc PHELPS et 
K)E FOLIART (1964), que la présence de ce parasite dans la cavité générale d’une femelle 
IW diminue ni sa capacit6, ni sa rapidité do déplacement ; 

11) Onchocerca volvulus : les observations que nous avons pu effectuer, tant en savane 
qu’en fore%, sont prat,iquement identiques à celles de MIHK (1947), LEWIS (1953) et 
LEBRUN (195Oj dont les résultats ont été mentionnés ci-dessus. 

En zone de savane guinéenne, la distance maxima que nous avons pu mettre en 
Pviclence est de 19 km pour plusieurs femelles comportant soit des stades « saucisses » 
thoraciques, soit des formes m&tacycliques. Ces femelles ont PLI Btre capturées en toutes 
maisons. 

En zone foresti&A, la distante de vo1 maxima enregistrbe a ét,é de 17 km pour une 
femrlle prksentant une: forme « saucisse » t.horacique, à une periode de l’année durant 
laquelle on pouvaif; capturer des femelles jusqu’à 41 km du gite. 

Peut-on deduire de ces observations que la puissance de VOI cles femelle est climinuée 
clu fai t clu parasitismc par les formes thoraciques d’o. volvuZzzs ? 

&,ant. donné les r&ultats obtenus en zone forestière, il semblerait qu’il y ait 
effectivement une répcrcussion clu parasitisme sur la capacité de vo1 de la femelle. Il 
canvient cepr:nclant- de souligner que, dans tette zone, le taux d’infestation cléjà peu 
elevé à proximité ~11.1 gite, du fait du faible pourcentage des femelles pares, s’affaiblit 
encore à dist.ance clos gìtes par suite de la diminution de ce pourcentage. 
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L’argument épidémiologique, malgré les nombreuscs inconnues qui subsistent 
encore à l’heure actuelle est,, ici, de la plus grande importance. En effet, si l’on compare 
les foyers cl’@nchocercose situés en zone de savane s&hn et en forèt., on constate que 
les premiers foyers sont peu ét,endus et situ& a proximité des gìtes, tandis que les foyers 
forestiers sont ‘au contraire très étalés dans l’espace, si étendus qut: BUDDEN (1963), 
écrit à propos de la zone foresti&re camerounaise : « Endemie Onchocerciasis is SO wide 
spread that it. is diffcult (probably impossible), to find an unaffectecl village, and skin 
infect,ion is almost universa1 amongst adults ». 

La superposition de ces variations épidémiologiques et tles variat.ions dc: l’aire de 
dispersion des femelles de S. damnoszzm que nous analyserons ultérieuremrnt. nous 
permet d’aff~rmer, sans vouloir pour autant négliger le role du réservoir humain, que le 
vecteur est le principal responsable de l’extension de l’endémie onchocerquienne et, 
notamment, de la création de nouveaux foyers. 

En nous appuyant sur ce dernier agument, nous pouvons admett.rn que la puissance 
de vo1 des femelles de S. daFnn.osuFn parasitées par 0. UOZZ~UZUS est, sinon intatte, du moins 
très peu climinuée. 

60 VariafioFzs de la capacité intrinsèque de vol. 

Compte tenu des différences saisonnières que l’on peut Observer dans la répartition 
des femelles autour de leur gìte originel, existe-t-il une variation dc la capaciti! de vo1 
de celles-ci? 

Les observations effectuées sur le haut-bassin de la Volta noire (fig. 14) montrent 
qu’en toute saison, lorsque les conditions écologiques le permet,t.en.t, le cléplacement 
des femelles est pratiquement toujours du mème ordre de grandeur : 18 à 28 km. 

En ce qui concerne les autres régions, les clifférences de productivit& des gìtes 
larvaires sont. telles qu’elles se traduisent par des variations tr8s sensibles du déplacement 
maximum obserué. Il est cependant vraisemblable que seuls les facteurs ecologiques 
interviennent dans ces différences et que la capacité de vo1 dns femelles ne subit pas 
de variations saisonnières. 

70 DSplacement du mdle. 

Les essais de Capture effectués, soit par fauchage dans la végétation soit au pi8ge 
lumineux (chap. 111 : lieux de repos, p. 72), nous ont permis de capturer de nombreux 
males à proximité immédiate des lieux d’éclosion. L’emploi des memes techniques à 
des distances supérieures à un kilometre des gites, ne nous a plus permis de capturer 
d’individus de ce sexe, alors que nous continuions à récolter des femelles (chap. 111 : 
lieux de repos, p. 73). 

D’autre part, nous n’avons pu Observer sur les gites ct à distante de ceux-ci aucune 
différence dans les taux des femelles fécondées. Il semble donc que les msles dc 
S. damFzosum ne s’eloignent pas de leurs lieux d’éclosion et que la fécondation s’effect,ue 
à proximité immédiate des gites originels. 

C. Résumé. 

Cette révision des clifférentes données concernant la capa&& de vo1 de l’adulte 
et principalement de la femelle de S. damnoszzm, nous permet de dégagcr les conclusions 
suivantes : 

- le cléplacement de la femelle peut atteindre une amplitude considérable et, 
dans certains cas, dépasser 40 km ; 



- ce c-lbplaceiwnt. s’effectlle dr mani&re t.rBs rapidf? ; 
- la proportion de femelle .s nullipares augn1ent.e en fonction de la clistance au 

gite. Le dkplacement peut Btra cffectuk durant toute la vie dns femelles, avant chaque 
cyck gonotrophique ; 

- le clf!l~lacwrient des femelles parasitkes, notammcnt par 0. voZvuZzzs, n’est pas 
dimin~u? dans des proportions considkrables ; 

- le màle semble ne pas s’kloigner de son gite origine1 et. la ftkondation s’effectue 
& proximitb cle celui-ci. 

III. FACTECJRS EXTRIN~ÈCJ~ES INFLUEN~ANT LE »ÉPLACEwNT 

-4. Rappel bibliographique. 

Les facteurs extrinsèques ayant une influente sur le cli?placement. des femelles 
cle Simuliidae, ct particuliercnient. <Ie S. damnosum, peuvent Btre divisés en deux 
catilgories : 

lo .Facfeurs mt%!orologiqzzes Pf climnfoh,giqzzcs. 

aj Le wnt. 
La revue biblingraphique figurant en t.&t.e de ce paragrapht: nous a montré I’influence 

qu’avaient les courants aériens sur le déplacement des Insectes (T<ENNEDY, 1950 ; 
.~OIU'ISON, 1%4). 

En ce qui concerne le dbplacement. en altitucle, GLICK (1939) a pu récolter des 
adultw cle Nématocères, et notamment de Simuliiclae, jusqu’a une hauteur de 
1.500 mtttres clans l’atmosphkre. 

En ce qui concerne les recherches effectuées sur S. damnosztm, WANSON (1950), 
ut.ilist: un filet. aArirn agencé sur un akmplanr qu’il fait évoluer au-dessus de la canopée 
dris rkgions forestières bordant le Congo, sans jamais récolter cle femelles en vol. Les 
résultats sont, identiques à 100 et à 500 mètres au-dessus dc la for&t, et l’auteur en 
c:onclut. : « L’on est, amen& à penser que ces dernières (Simulies) restent attachées au sol, 
qu’elles quitknt rarement parce qu’elles s’opposent avec efficacité aux forces aériennes 
qui tene-lttnt. à les enlevcbr et à les nmporter, non point par leur poids minime, mais par 
la piiissance de lcur vol. » 

Pnur ce mème auteur, un vent violent diurne supprime la pénétration des Simulies 
dans la ville (en l’occurence Léopoldville, Congo belge) et une vitesse de 5 à 10 m/sec. 
est nrt,tement. défavora.blc à la migraCon : CC Par contre, aux vitesses comprises entre 1 
rt. 4 1r1/sec., et surt.out par temps calme, l’invasion est massive, la direction prise par 
1~ Simuks n’étant pss nkcessairement. wlle du vent lui-m&me. » En résumé, pour cet 
autelw, le cl6placement de la femelle de S. damnosum serait entikrement actif et sous 
la dkpendance des facteurs intrins&ques, le vent ne pouvant constituer qu’un facteur 
limitant, jamais un facteur favorable. 

CROSSKEY (1955), qui envisage l’action clu vent sur le déplacement des femelles, 
estime qu’une tr&s Iégkre brise empBche le déplacement, de celles-ci, ce dernier correspon- 
clant il est vrai, aux besoins végét‘atifs. 

Cks deux auteurs s’accordent donc pour dire qu’en cc qui concerne la femelle de 
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S. dum.nosum, le vent ne constituc pas un facteur « favorisant )), mais rlniqucment un 
facteur (( limit,ant ». 

0) L’humiditB atmosph&+que, la nebulosité. 
WANSON (1950), dans la rtgion de Léopoldville, observe qu’en saison humide le 

cléplacement des femelles de S. damnosum est de plus grande amplitude qu’en saison 
seche et cstime à 55 o/. le seuil minimum d’humidité relative necessaire à celui-ci. 

LEWIS (1953), effectue la meme observation dans les régions plus sèchcs du Soudan 
anglo-égyptien. 

CROSSKEY (1955), au Nigéria, écrit : « In general, the fly (S. dnmnosum) seems to 
prefer slightly humid overcast days to hot days on which the su11 shines... » 

Enfin, CRISP (1956), ét,udie comparativement l’extension des femelles en saison 
seche et en saison des pluies dans une région de savane du nord-Ghana. Les conclusions 
de cet auteur corroborent les résultats précédemment cités, que l’on peut résumer ainsi : 
le gradient d’humidité atmosphérique par lui-meme, ainsi que la nébulosité: agissant 
camme écran contre le rayonnement solaire, constitueraient des facteurs influencant 
le déplacement des femelles. 

20 Types de zkyétation. 

Plusieurs populations volta’iques (Mossi-Boussancé, etc.), qui paient. un lourd tribut 
à l’onchocercose, attribuent tette maladie à certains arbres tels que le Fromager et 
le Cailcédrat, qui se déplaceraient la nuit et (( jetteraient » la maladie sur ceux qni 
s’attardent au dehors (PUYUELO et HOLSTEIN, 1950 ; voir égalcment ci-dessous, 
VELLIETJX et coli., 1958). 

En ce qui concerne S. neauei, DRY écrivait, d&s 1921 : « The flios are appreciably 
less numerous in thin than in thick forest, and while present in the micldle of open 
spaces... are there distinctly less numerous than in t,he forest. This falling off in numbers 
as one get away from dense forest, is quite a sudden one 1). 

Par la suite, BARNLEY (1961), constate que les plantations de café paraissent 
présenter des conditions idéales au déplacement des adultes de tette espèce. 

CROSSKEY (1955), étudiant le déplacement des femelles dc S. dnmnosum en zone de 
savane arborée du Nigéria, effectue les observations suivantes : 

- le déplacement de ces femelles est plus import,ant, dans les régions boisees que 
dans les régions sans végét,ation ; 

- les terres cultivées constit*uent un obstacle au déplacement ; 
- les femelles ont tendance à remonter les tours d’eau. 

Cet auteur estime donc que l’ombre créée par la végétation favorise la dispersion 
des femelles autour de leur lieu d’éclosion. 

LEwIs (1958a) écrit : «As in severa1 other countries, thick woodland evidently 
hinders movement. 1) Ce m&ne aut,eur (1960a et b) estime que la végétation dense des 
zones forestikres retarde ou arrète le mouvement des femelles de deux espèces africaines : 
S. damnosum et S. neavei. Il mentionne également les différences qu’il a pu mettrc en 
évidence entre les régions forest,ières et les régions de savane du nord-NigPria, du Soudan 
et du Sierra Leone, dans lesquelles les femelles sont souvent abondantes loin des tours 
d’eau. L’auteur ajout.e que la disparition de la for& camerounaise au profit des plant,ations 
favorise la dissémination des femelles. Dans un travail ultérieur (196Oc) ce meme auteur 
synthétise ses précédentes observations : les adultes de S. damnosum peuvent effectuer 
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cIe longs parcours clans les zones xans obstacles ; ils tendent ti &tre nombreux l& où il 
existe une v~gétation peu abondante, mais sont rares dans la for6t dense, qui constitue 
vraiselublablement un obstacle à leur déplacement. 

En outre, VEL.LIETJX et ~011. (195$), 6crivent. au sujet de l’aspect épidémiologique 
de 1’Onchoc:ercose : (( La flore joue egalement un r6le non négligeablc bien connu de 
l’autochtone qui associe souvent (c Onchocercose » et K Arbres D. Les villages entourés de 
zones bois&s, sans barriere protettrice de terres cultivCtes ou seulement de savane 
briìlPr sont particuli&rement touchés. )) Les auteurs mettent ainsi en é.vidence des 
diffPrences d’infestation considérables ent.re certains villages é.galement éloignés des 
gìtes mais séparés OLI non de ceux-ci par des espaces sans végét,ation. 

Crtte breve revue, dans laquelle les observations écologiques recouvrent parfaitement 
les cnnsid6rations épidémiologiques, fait apparaitre les points suivants : 

- une végétation trop dense (foret tropicale) limite la dissémination des femelles 
autour de leur gite préimaginal ; 

- seule une végktation du type savane arborée permet>trait le déplacement en 
conciliant. a la fois : 

- la protection cont.re Ir rayonnrment solaire, que nous avons d6jà mentionnée 
;ì propos de la nébulosit6, 

- les espaees vides permettant le vo1 rapide et en ligne droite de ces femelles. 

B. Observations personnelles. 

10 Facfezrrs mftéorologiqzzss et climatologiques. 

(1) Le vent. 
Bassin du Bandama - Zone de Tiassalé (fig. 13). 
Les observations effectuees dans tette zone mettent en dvidence, nous l’avons vu, 

un rléplacement considérable des femelles. 
Afin d’kliminer l’influente du vent, que l’on pourrait suspecter, (ttant donné sa 

dirwtion (C).-N.-O. durant la saison de l’expérimentation) d’etre favorable au déplace- 
ment &Y, femelles, nous avons ent,repris une série de captures comparatives en différentes 
points tcthelonnés (cf. fig. 2) : 

- sur l’axe Tiassalé-Divo, cléjà cit& ; 
- sur l’axe N’Douci-Agboville, également perpendiculaire à la ligne des gltes 

mais situe sur la rive gauche du fleuve. Le nombre peu élev4 de captureurs dont nous 
disposions pour tette enquete, ne nous a pas permis d’occuper simultanément les 
diffkrrnts lieux de Capture échelonnés sur les deux axes routiers ; cependant, les captures 
efYectubes en permanente sur les gites, ainsi que les enregistrements climatologiques 
n’ont, fait ressortir, durant cctte période, aucune variation sensible d’une journée à 
l’autre. La plus grande distante observée, parcourue par les femelles, a été, lors de tette 
expérimentation : 

- sur la rive droit.e (Tiassalé-Divo) : 35 km ; 
- sur la rive gauche (N’Douci-Agboville) : 28 km. 

Les courbes de régression se sont révélées pratiquement identiques, compte tenu 
c-les variations inhérentes à chaque lieu de capt,ure. Cette observation personnelle, qui 
concorde avec celles de WANSON (1950) et de CROSSKEY (1955), nous permet de conclure 
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que le déplacement des femelles de S. damnosum est effectué sans l’aide des courants 
aériens. Ce cléplacement est donc entièrement actif, meme lorsque les distances parcourues 
‘dans notre observation plus de 30 km), paraissent très importantes. 

b) L’humidité atmosphérique, la nébulosité. 

Bassin du Bandama - Zone de Tiassalé. 
La carte ci-dessus (fig. 13) nous montre les limites à l’intérieur desquelles ont PLI 

etre capturées les iemelles aux différentes saisons de l’année ; elle nous permet de 
constater une relation entre le déplacement maximum observé et les variations clima- 
tologiques saisonnières : 

- en saison des pluies, le déplacement des femelles autour de leur gite peut atteindre 
une amplitude considérable ; 

- en saison sèche, ce déplacement est minimum. 
Cependant, la productivité des gites préimaginaux suit également, dans tette zone, 

les variat.ions climatologiques saisonnières et peut donc avoir une influente importante 
sur les observations effectuées. 

Bassins de la Volta noire et de la Como& 
La carte ci-dessus (fig. 14 A et B), nous permet de comparer la répartition des 

femelles de S. damnosum autour de leur gite aux deux saisons dc l’année : 

- Saison des pluies (carte A) : les femelles se déplacent dans toutes les directions 
autour de leur gite d’origine et, sauf rares exceptions, il est possible de capturer ces 
femelles en tous points de l’aire de répartition. 

- Saison sèche (carte B) : mis à part le déplacement le long des tours d’eau que 
nous analysons ci-dessous, les femelles se cantonnent aux environs imm~diats de leur 
gite originel. 

En effet, en terrain découvert, nous n’avons pu capturer de femelles à une distante 
supérieure à 700-800 mètres du gite le plus proche. Notons que le passage d’un type 
de répartition à l’autre est extremement. rapide camme en témoigne I’exemple de Guéna- 
village (fig. 14) : ce point de Capture, situé à 5 km des gros gites de la Volta noire, nous a 
montré, durant la saison sèche 1961-1962 (novembre 1961-avril 1962), une absence 
quasi-absolue de femelles. Les premières pluies de l’année 1962 ayant eu lieu le 17 avril, 
nous avons constaté, dès la première journée de captures après ces pluies (19 avril) 
un accroissement très sensible du nombre des femelles capturées. 

Dans ces exemples pris en zone de savane, la productivité considérable des gltes 
préimaginaux aux différentes saisons nous amène la preuve que les dissemblances 
observées ne sont pas imputables aux variations dc densité de populations, mais 
uniquement aux facteurs climatologiques : 

- la t,empérature para% ne pas etre en cause. En effet, les variations considérables 
observées dans les températures moyennes diurnes entre la saison sèche « froide » et 
la saison sèche « chaude » ne se traduisent pas par une variation quelconque de l’aire 
de répartition des femelles. 

- Seuls les facteurs conditionnant le degré hygrométrique peuvent clone &tre 
incriminés : pluie, nébulosité. 

Nous avons pu Observer (chap. 111 : rythme de piqùre, p. 63), notamment en fori% 
où les précipitations sont abondantes, qu’une fort.e pluie se traduit par une diminution 

8 
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considbrable et parfois m&me une annulation des captures. Il est vraisemblable que 
ce facteur, agissant sur le déplacement à courte distante (déplacement végétatif), se 
répercute également sur le déplacement à longue distante, du moins en terrain découvert. 
Cependant, l’augmentation de l’humidité. atmosphérique que provoquent ces précipita- 
tions, ainsi que la nébulosité constituant un écran contre le rayonnement solaire, créent 
des conditions &ologiques aut,orisant le déplacement. des femelles en terrain découvert. 

Il nous est impossible, dans l’état actuel de nos connaissances, de faire la part de 
ce qui revient. à chacun de ces deux fact,eurs (pluie et nébulosité) qui, de plus, sont 
difIMement dissociables l’un de l’autre. 

WANSON (1950), nous l’avons mentionné, est,ime à 55 y0 le seuil d’humidité relative 
(enregistrée a 17 heures) au-dessous duquel l’activite des femelles ne se manifeste pas. 

Malgré les très nornbreuses mesures effectuées simultanément aux captures dans 
chacune des zones ct à chaque saison, nous nous garderons bien d’avancer un chiffre 
aussi prbcis, et, semble-t.-il, aussi absolu. En effet, si l’on considère ce chiffre de 55 y0 
a 17 hwres, il ne traduit absolument pas les variations consid&ables que présentent 
les courbes diurnes d’humidité relative en fonction de la saison et des! différentes zones 
bioclimatiques. 

En résumé, nos observations sont en concordante avec celles des clifférents auteurs 
cit&, et 11011s en concluons que l’humidité relative ainsi que la nébulosité, protégeant 
du rayonnement solaire, influencent le déplacement des femelles de S. darnnoszzm. 
Signalons que nous n’avons pu effectuer d’observations concernant les variations de 
la ;.lispersion en fonction des fluctuations de pression barométrique. 

20 Types dc végéfation. 

Bassin du Bandama - Zone de Tiassalé. 
Les captures de routine ont été effectuées, dans cet,te zone, le long d’un axe routier 

susceptible de favoriser le passage des femelles ; il nous est donc interdit d’en tenir 
compte. Cependant, les quelques séances journali8res cle Capture que nous avons effectuées 
en un point situé à proximité des gites, et absolument isolé à l’intérieur d’une far% 
secondaire classée, nous ont toujours donnt, des résultats nuls, ceci malgré le nombre 
important de femelles récoltées en de nombreuses localités environnantes. Ces résultats 
semblent confirmer les observations de LEWIS (1960a, b et c) qui considère que la 
vegét,ation dense des forèts tropicales (en l’occurence, la for&t secondaire), constitue 
un facteur limitant le déplacement des femelles de Simulies africaines. Nous verrons 
ci-dessous qu’il est possible d’envisager, st ce sujet, une autre hypothèse. 

Bassins Volta noire - Como& 

Il nous a kt.6 possible d’effectuer une comparaison entre les dwx régions suivantes : 
(fig. 14) : 

- la zone de la Volta noire avec des captures annuelles effectuées au pont de Guéna 
et au village de Sidi : le pont de Guena est situé à proximité immédiate de la zone des 
gites ; le point de Capture de Sidi, situé à S km du gitae le pIus proche, est relié à celui-ci 
par la rivitre Dia, ne présentant pas elle-meme de gìtes à S. damnoszzm et dont la galerie 
forest&re est discontinue et endommagée par l’homme en de nombreux points ainsi que 
le montrc la figure ci-dessus (planche 11, A) ; tette galerie forestière, peu importante, 
ne présente pas de « canopée » formant vofite au-dessus du tours d’eau ; 



500. 

400. 

300. 

200. 

! 
100. 

ÉTuDE ÉC~LOGIQUI~ 

Saison der pluie’ 

I L 1 1 I I L 1 1 
N D J F M A M J J A 

PONT DE 

aoo- 

A 
Saison sèche 

1 LOBI 8 km (NIERITIÉ relié par galerie forestière) ( 

B 

97 

A i 
, 

0 N D J F M A M J J A 

Fig. 16. - Courbes annuelles de captures de femelles de S. damnosum : A. Nib,ritiP, aofit 1961-aoùt 1960, 
B. pont de la Lobi, aoùt 1961-aoùt 196?+ 

- la zone de la Como& avec les captures annuelles effectuées à Niéritié et au pont 
de la Lobi : Niéritié est situé, de meme que Guéna, sur la zone des gites ; le pont de la 
Lobi, situé, camme Sidi, à 8 km du gite’le plus proche, est relié à celui-ci par la rivihre 
Lobi, qui ne comporte pas de gites à S. damnoszzm. A la différence de la Dia, la Lobi, 
traversant une région inhabitée, est bordée par une très belle galerie forestière intatte 
et ininterrompue sur tout son parcours (planche 11, B). Cette galerie forestiere forme 
au-dessus du tours d’eau un véritable tunnel isolé des conditions climatologiques 
extérieures. 

Ces deux régions, très voisines, présentent par ailleurs des conditions climat~ologiques 
et de végétation (savane boisée) pratiquement identiques. 
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Fiy. 17. - Courhes annuelles de captures de femelles de S. da771nosu771: A. pont de Gukna, aoht 1961-aoOt 1962, 
B. Sidi, aofit 1961-aout 1961. 

Examinons les courbes de captures obtenues en ces différents points : (fig. 16 et 17). 

- Les courbes enregistrées à Niéritié (fig. 16 A) et au pont de Guéna (fig. 17 A) 
présentent une analogie d’ensemble indiscutable : 

- un pic de saison des pluies : juillet-septembre, 
- un pic de saison sèche : janvier-mars, 

seules les quantités de femelles capturées sont différentes. 
- Les courbes enregistrées au pont de la Lobi (fig. 16 B) et à Sidi (fig. 17 B), points 

de captures situés à égale distante du gite le plus proche, présentent, par contre, une 
différence essentielle : 
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- la courbe annuelle de captures du pont de la Lobi, possédant deux pics, 
est, en quelque sorte, calquée sur la courbe de Niéritié, 

- la courbe annuelle enregistrée à Sidi ne fait apparaftre qu’un pic de saison 
des pluies. 

Les différences observées dans la productivité des gPtes de la Cornoe et de la Volta 
noire ne peuvent etre mises en cause, les captures effectuées sur la Guenako (fig. 14), 
dont les femelles proviennent de Guéna, étant semblables à celles de la Lobi et présentant 
les deux pics annuels caractéristiques. 

Il ressort de tette comparaison qu’il existe une relation étroite entre la présence 
d’une population de saison sèche au pont de la Lobi et l’existence d’une galerie forestière 
importante et continue : la continuité de celle-ci détermine des conditions micro- 
climatiques particulières qui permettent le passage, donc la capture, des femelles au 
pont de la Lobi durant la saison où ces femelles ne peuvent se déplacer en zone de savane 
boisée guinéenne. 

Bassin de la Léraba - Dagoidougou (fig. 4). 

L’expérimentation a été effectuée dans tette zone de savane guinéennc en février 
1964, au milieu de la saison sèche ; les épandages de larvicide selon la technique classique 
(chap. 1 : techniques, p. 8), ont été effectués au pont de la Léraba ; l’insetticide a 
atteint et détruit les gH.es B, C, D. SimultanBment, une prospection personnelle nous 
montre le gite A en pleine production. 

Résultats : des captures effectuées duranl toute tette expbrimentation au point B 
et au village de Dagoidougou, nous donnent les résultats suivants (fig. 18) : 

- les captures effectuées en B, diminuent, se stabilisent, mais ne s’annulent pas, 
ce qui est la preuve d’une réinfestation permanente par les fernellw provenant de A, 
les gites B, C et D étant détruits camme nous l’ont montré dc fréquentes vérifications 
personnelles durant toute l’expérimentation ; 

- les gites A, B et D étant pratiquement équidistant,s de Dagoidougou, et séparés 
de ce village par une végétation de type savane boisée intatte (far@, classée), nous aurions 
cliì continuer à capturer des femelles en ce point, le gite A restant productif ; 

- or, les captures eflectuées au village de Dagoidougou présentent une régression 
normale et s’annulent. 24 à 27 jours après l’épandage, ce qui correspond à la durée de vie 
des femelles dans de telles conditions écologiques ; 

- tette annulation des captures nous permet donc d’admet.tre que les femelles 
capturées à Dagoidougou ne provenaient pas du gite A non détruit, mais des gites B, C 
ou D, devenus improductifs et dont la population s’est éteinte après un délai normal. 

Nous déduirons de tette observation, que les femelles de S. damnosrtnt, malgré. la 
distante relativement faible (7 km) ne traversent pas, en saison seche, une zone de 
savane boisée guinéenne ; les femelles capturées dans le villagc de Dagoidougou en saison 
sèche suivent donc la galerie forestière de la rivière Bouinlé (flèches sur la fig. 4), seule 
voie d’infestation possible en dehors de la savane. 

Facteurs anthropiques influencant la dispersion des femelles : 

Les observations de VELLIEUX et colI. (1958) présentées ci-dessus, constituent la 
preuve que l’action de I’homme sur la végétation modifie et, dans les exemples présentés 
par ces auteurs, diminue la dispersion des femelles en zone de savane. Par contre, en 

8-1 
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Date Nombre de jours 
après l’épandage 

Captures de fernelles 

Pont de la Léraba 
(gite B) Dagoidougou 

8 février 61 (10 h-18 h) 
10 - le* épandage 
1.1 - 1 jour après épandage 561 (7 h-18 hj 
12 - 2 - 613 - 
13 - 3 - 474 - 
14 - 4 - 268 - 
15 - 5 - 188 - 
16- 69 (7 h-18 h) 
17 - 

; a - 
- 263 - 

18 - s - 337 - 
19 - 9 - 371 - 
20 - 10 - 345 - 
21 - 11 - 292 - 
23 - 13 - 290 - 
‘34 - 14 - 269 - 
25 - 15 - 14 - 
26 - 16 - 231 - 
‘37 - 
;* - 

17 - 266 - 
18 - 156 - 

*y z.8. - 19 - 163 - 12 - 
ler niars 20 - 4 - 
2 - 21 - 171 - 
3 - 22 - 77 - 
4 - 23 - 65 - 
5 - 2.4 - 3 - 
6 - 25 - 106 - 
7 - 26 - 85 - 
8 - 27 - 0 - 
g - 28 - 0 - 

10 29 - 35 - 
11 - 30 - 53 - 
12 - 31 - 155 - 
13 - 32 - 23 - 
14 - 33 - 18 - 
15 - 34 - 0‘ - 
16 - 35 - 0 - 1 -.- 

Fig. 1X. - Captures de femelles de S. damnoszzm effectwkes au pont de la Lkraba et au village de Dagoidougou 
(cf. ng. 4). 
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zone forestière, il est certain que la construction de routes, pistes, etc., peut se traduire 
par une dispersion plus aiske de ces femelles, mkme si l’on admct que la végétation 
forestièrc ne constitue pas un obstacle au déplacement de celles-ci. 11 est également 
vraisemblable que le remplacement de la fori% primaire ou secondaire par les plantations 
(caféiers, cacaoyers, bananiers, etc.) aboutit au meme résultat. L’action de l’homme 
peut donc se traduire par la diminution ou l’augmentation de l’aire de dispersion des 
femelles, ce qui n’est pas, nous le verrons (Conclusions, p. 168), sans conséquences sur 
l’épidémiologie de l’onchocercose. 

Ces différentes observations nous permettent de dresser le tableau suivant : 
- types de végétation permettant le déplacement des femelles en toutes saisons : 

- fori% tropicale humide, sauf et ceci resterait à vérifier, par obstruction en 
forèt secondaire, 

- forèt galerie et galerie forestière ininterrompues ; 

- types de végét,ation nc permettant le déplacement des femelles qu’en saison 
des pluies : 

- savane boisée guinéenne, 
- savane soudanienne. 

En résumé : 
- les facteurs extrinsèques conditionnant le déplacement et la répartition des 

femelles autour de leur gite origine1 peuvent i%re divisés en deux skies : 

Fact.eurs climatologiques. 

Le vent, du moins en ce qui concerne nos observations personnelles, ne constitue 
pas un facteur « favorisant » le déplacement ; celui-ci est donc ent.ikremcnt actif. 

Une hygrométrie élevée, ainsi que la nébulosité créant une protection contre le 
rayonnement solaire, permettent le déplacement des femelles en terrain découvert, 
sans qu’il soit possible de déterminer avec certitude la part exacte qui revient à chicun 
de ces facteurs. 

Végétation. 
Les différents types de végétation, protégeant ou non Ics femelles du rayonnement 

solaire et pouvant créer un microclimat particulier, ont également une grande influente 
sur le déplacement des femelles à partir de leur gite préimaginal. 

Nous avons synthétisé ci-après l’influente de ces différents facteurs (fig. 19). 
Ce tableau nous permet de constater que la présence d’un seul facteur (végétation 

ou climatologie) est suffkante pour permettre le déplacement des femelles. 
L’association de deux facteurs limitants, qui se produit durant la majeure partie 

de l’année en zone de savane sèche, restreint la répartition des femelles à la proximité 
immédiate de Ieur gite. 
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-. 

VaG$TATION 

pcrmettant à elle seule le dépla- 
cement (foret, foret galerie, ga- 
lerie forestière) 

DISPERSION RADIAIRE 

Ex. : foret tropicale, planta- 
tions ; le r61e de la foret 
secondaire n’est pas précisé à 
l’heure actuelle. 

Ex. : foret galerie en zones 
de savane, à condition que 
tette for&t galerie soit continue 
et forme une canopée au- 
dessus du lit du tours d’eau. 

ne permettant pas à elle seule 
le déplacement (savane boisée 
guinéenne, savane soudanienne) 

DISPERSION RADIAIRE 

Ex. : savane guinéenne durant 
la saison des pluies. Savane 
soudanienne de manière ex- 
ceptionnelle. 

pas de dispersion 

CONFINEMENT 

Ex. : savane soudanienne sans 
galerie forestière durant la 
majeure partie de l’année. 
Savane guinéenne quand la 
galerie forestière est inter- 
rompue , durant la saison 
sèche. 

Fig. 19. - Tahleau montrant les possibilitth de dbplacement des femelles de S. damnosum en fonction des facteurs 
estrins&ques : facteurs climatologi~ues et v@hation. 

IV. DISCUSSION 

Gette analyse du déplacement des femelles de S. darnnosmn et des facteurs condition- 
nant la répartition d’une population autour de son gite originel, nous a permis de dégager 
les points suivants : 

- le déplacement est entièrement actif et, dans les exemples présentés, jamais 
favorisf? par les courants aériens ; 
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- malgré certains hiatus que nous analyserons ci-dessous, la répartition des 
femelles autour de leur gite origine1 est, dans les limites des barricres ecologiques, 
homogènc. 

Ces deux points correspondent donc parfaitement à la déflnition de la dispersion 
telle que nous avons pu la dégager des différents exemples présentés au début de ce 
paragraphel. 

A. Types d’aires de dispersion. 

Les variations constatées dans la répartition ne sont dues qu’aux facteurs extrin- 
sèques et l’aire de dispersion épouse, en quelque sorte, les limites créées par les facteurs 
écologiques. Étant donni: les variations enregistrées, nous pouvons différencier deux 
types particuliers de dispersion, que nous avons schématisés dans la figure 20 en fonction 
des différentes zones bioclimatiques et des variations saisonnieres : 

10 Aire de dispersion radiaire. 

Les conditions écologiques autorisant le déplacement des femelles dans toutes 
les directions autour du gite origine& le facteur limitant la dispersion est, dans ce cas, 
la puissance intrinsèque de vo1 de la femelle. Ce t#ype de dispersion se rencont,re : 

- en toutes saisons, en zone forestière, à l’exception de la fori% secondaire dont 
le role dans le déplacement des femelles n’est pas défini à l’heure actuelle (fig. 20, secteurs 1 
et 11 et fig. 13). Les zones de foret défrichées et les plantations sont particulierement 
favorables à ce type de dispersion ; 

- en zone de savane guinéenne, durant la saison humide, et ceci, camme nous 
I’avons vu, très rapidement après les premières pluies (fig. 20, secteur 111 et fig. 14, A) ; 

- en zone de savane soudanienne durant la saison humide, mais beaucoup plus 
rarement, étant donné la moindre amplitude des phénomènes climatologiques (nébulosité, 
hygrométrie) dans tette région bioclimatique. 

20 Aire de dispersion linéaire. 

Ce type de dispersion est conditionné par les facteurs suivants : 

- facteurs climatologiques , (humidité., pluies, 
le déplacement ; 

nébulosité), ne permettant pas 

- végétation assurant une protection continue. 
Les facteurs extrinsèques sont, dans ce cas, limitants. 

Ce type de dispersion se rencontre : 
- en zone de savane soudanienne, durant la saison sèche et la saison des pluies, 

les conditions écologiques permettant le déplacement radiaire étant très rarement 
réunies (fig. 20, secteur V et VI) ; 

- en zone de savane guinéenne durant la saison sèche (fig. 20, secteur IV, fig. 14 B). 

(1) Certaines des observations cittes en &fkrence, tant en ce qui concerne les Culicidae que les Simuliidae, 
permettent cependant de penser qu’il ne faut pas, en ce qui concerne S. dnnznosum, rejeter absolument toute idee 
de migration. 
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SAISON DES PLUIES 
I 

dispersion radiaire posribls 
mais exceptionnelle 

.‘..’ 

: . . ._ .’ 

SAISON SECHE 

IV 

. .: 
: 

:, 
. Il 
:. 

Fig. 20. - Variations de l’aire de dispersion des femelles de S. damrrosum en fonction de la zone bioclimatique 
et de la saison. 

Nous verrons que ces variat*ions de l’aire de dispersion des femelles de S. damnoszzm 
autour de leur gite origine1 ont une influente essentielle sur l’kpidémiologie de I’Oncho- 
cercose. 

La possession de l’ensemble des données concernant la dispersion des femelles 
de S. damnosum nous permet en outre de préciser certaines modalités de tette dispersion. 

B. Problèmes annexes. 

10 Absence de femclles en certains points de leur aire cle dispersion. 

En ce qui conwrne le hiatus que l’on observe parfois dans la répartition des femeIIes 
a l’intérieur de leur aire: de dispersion, nous avons été amen.6 à effectuer l’observation 
stivante : 

Nous avons pu voir que la Lobi, affluent de la Comoe (fig. 3 et 14), ne comparte 
pas, sur son tours, de gites préimaginaux à S. damnoszzm et que les femelles capturées 
au pont de la Lobi proviennent nécessairement des gites de la Como6 (voir également 
chap. 111 : longévité, p. 117). 

Le tours d’eau, entre ce Pont, et son confluent avec la Comoe, traverse une region 
inhabitée, sans piste d’aucune sorte et très peu fréquentée par les populations cles villages 
avoisinants. 
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Nous avons placé, à différentes reprises, des équipes de Capture entre le pont de 
la Lobi et son confluent avec la Comoe (points E et F, fig. 14 B) ; les r6sultats suivants 
ont été obtenus : 

- les captures effectuées au confluent, à proximité immédiate des gites, sont tr8s 
importantes (fig. 16, courbe A) ; 

- les captures effectuées au Pont, c’est-à-dire à 8 km du gite le plus prochc, sont 
de moindre importance mais suivent exactement, nous l’avons l-11, celles du confluent 
(fig. 16, courbe B) ; 

- entre ces deux points, en E et en F, il ne nous a jamais été possible de récolter 
plus de 4 femelles par journée de Capture ; or, nous avons la preuve, qu’au moins en 
saison sèche, les femelles empruntent la galerie forestii?re pour se rendre des gites au 
point de Capture du pont de la Lobi. Signalons que tette observation semble en contra- 
diction avec celle de CROSSKEY (1955) qui ne trouve pas de différence appréciable dans 
les captures effectuées en différents points en contact ou non avec les populations 
humaines. 

Nous pouvons cependant conclure de tette observation qu’il est impossible 
d’admettre qu’une Capture négative en un point donné signifie obligatoirement que les 
femelles en soient absentes. 

En ce qui concerne le cas particulier des zones forestihres, les est,imations de LEWIS 
(195Sa et 196Oa, b et c) ainsi que nos observations personnelles concernant l’absence 
de femelles en certains points de notre zone forestière, ne nous permettent donc pas 
de conclure que ce type de végétation constitue un obstacle au dbplacement des femelles 
de 5’. damnosum. 

20 Déplacement diurne. 

Étant donné leur taille, l’observation dirette des femelles en vo1 est, nous l’avons 
vu, absolument impossible. 11 nous a cependant paru intéressant de savoir si la femelle 
peut se déplacer à tout moment du jour ou de la nuit, ou s’il existe également, concernant 
ce facteur, une pkriodicité journalière. 

Nous avons mentionné ci-dessus que les femelles dc S. damnosum étaient absentes 
clu village de Sidi durant la saison sèche (fig. 14 B et 17 B). Or, étant donné les conditions 
hygrométriques nocturnes (plus de 80 y. d’humidité relative dans les conditions locales) 
suf%antes à elles seules pour permettre le déplacement des femelles, nous aurions dfi, 
en admettant le principe du vo1 notturne, obtenir en ce point, des captures positives 
durant la saison sèche ; signalons que ce village présente des Tlots de galerie forestikre, 
séparés certes de ceux du gite originel, mais permettant le repos des femelles avant 
piqiìre. 

Les observations effectuées dans tette région peuvent d’aillelws s’appliquer à toute 
la zone de savane dans laquelle les conditions hygrométriques nocturnes qui permettent 
toute l’année le déplacement des femelles ne sont pas compatibles aver les variations 
saisonnières considérables enregistrées dans l’aire de dispersion de celles-ci. Cette situation 
nous permet de conclure au seul déplacement diurne des femelles de S. damnoszzm. 

30 Relour des femelles au gite originel. 

De nombreux auteurs admettent, du moins tacitement, le retour à leur gite origine1 
des femelles ayant effectué une dispersion. 

Ainsi, WANSON et colI. (1949), écrivent : « La femelle gorgée regagne en une journée 
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Ics lieux de ponte pour s’immobiliser et. mQrir ses ceufs. » La question se pose de savoir 
dans quelles conditions a ét(t effectuée tette dernikre observation et quels sont les critères 
qui ont permis à ces auteurs de conclure avec une si belle assurance. En effet, une telle 
prise de position consisterait à admettre qu’il n’existe aucune variaCon possible dans 
l’aire de rkpartition de l’espèce et dans la création de gites nouveaux. Or, nous avons 
PLI Observer, à de nombreuses reprises, le peuplement très rapide, dans certains cas 
presque immédiat, des gites nouvellement formés : 

- gìt,es artificiels : barrages récemment construik et mis en eau (OVAZZA et BALAY, 
communications personnelles) ; 

- gites naturels : création chaque année de gìtes de saison des pluies sur les tours 
d’eau secondaires ; rbinfestation de gites supprimés par traitement insetticide. Il est bien 
bvident que ce peuplement n’a pu etre effectu6 que par des femelles provenant de gites 
clP,jA ttxistants, et que ces femelles ne sont pas retournées, du moins en ce qui concerne 
tette ponte, à leur gite originel. 

Il est donc vraisemblable que la femeIIe ayant pris son repas sanguin à une certaine 
distanw de son gite origine1 cherche, sur piace, des conditions favorables à l’ovi- 
position : 

- dans le cas d’une dispersion radiaire, les chances de retour au gite origine1 ne 
peuvent donc constituer que l’exception. En effet, les femelles ayant la possibilité de 
se tiéplacer dans n’importe quelle direction, ce retour relève du pur hasard, à moins 
d’admettre que les femelles s’orientent d’une manière quelconque ; 

- dans le cas d’une dispersion linéaire, par contre, la femelle 6tant en quelque 
sorte orientée par le « tunnel » que const.itue la galerie forestiere, les chances de retour 
au gite origine1 sont, de tonte évidence, considérablement accrues. 

Nous admettrons tlonc, étant donné les variat.ions observées dans la répartition 
des populations (variations de l’aire de répartition de l’espèce, peuplement de gìtes 
potentiels nouvellement créés), que le retour de la femelle de S. damnosum à son gite 
origine1 ne peut constituer qu’un cas particulier du dkplacement erratique de l’individu 
cherchant un lieu favorable à l’oviposition. 

40 Psocessus de d@placement. 

Ét.ant donné le r6le important que jouent, dans la dispersion des femelles, les 
galeries forestières bordant les tours d’eau de savane, nous estimons que le déplacement, 
de celle+ci doit s’effectuer à l’intérieur des galeries. Dans le cas contraire, il semble en 
effet difficile d’expliquer la diffkrence que nous avons pu Observer dans les courbes de 
captures du pont de la Lobi et de Sidi, différence qui a été analysée ci-dessus. 

Cette estimation, qui confirme les const.atations de WANSON (1950) sur S. damnosum 
r.t, de WILLIAMS (1949) sur le vol des imagos de Pieris brassicae, nous permet de penser, 
malgré l’absence d’observations directes, que le vo1 des fcmelles cle S. damnosum, non 
influenck par le vent, s’effectue vraisemblablement à faible dist.ance du substratum. 

50 Dékrmination du déplncemenL 

Il ressort également de ces observations que, si les facteurs extrinsèques ont une 
influente sur le déplacement de la femelle de S. damnosum, ils ne jouent cependant qu’un 
r61e passif, en limitant celui-ci. Quels sont donc les facteurs actifs qui déterminent ce 
pliknomène ? 
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- les besoins végétatifs ne sont pas en cause puisque la dispersion apparaft meme 
en des points où les conditions sont excellentes : gite favorable, possibilité de repas 
sanguin sur place, fécondat,ion déjà effectuée dans la grande majorité des casi ; 

- la pullulat,ion sur le gite, facteur déterminant chez certains Insectes, ne peut 
ètre également retenue : en effet, en saison de repeuplement des gttes potenti&, et 
avant que ces gites n’atteignent leur population maxima, il est possible d’Observer 
une dispersion des individus lorsque les conditions extrinsèques s’y prktent. Cette 
dispersion est donc un phénomène relevant des facteurs intrinseques qui sortent du cadre 
de notre travail écologique. 

Nous nous contenterons donc de répéter ici, avec SCHNEIDER (1962) : « . . . mobility, 
an inborn tendancy for attive displacement » et avec JOHNSON (1954) : « There is a 
period when the very young alate at least, have an almost irrepressible urge t,o flight. » 

Du point de vue de la dynamique des populations, on peut, estimer que tette 
dispersion ne joue pas, chez S. dumnosum, le role important que REMAUDIÈRE (1947) 
at.tribue aux migrations de Locusta migratoria L. En effet, la proportion de femelles ne 
quittant pas le gite origine1 reste, dans une dispersion, amplement suffrsante pour assurer 
le peuplement de celui-ci. 

V. CONCLUSION 

En conclusion, nous donnerons ici une définition de la dispersion telle qu’elle apparait 
chez les femelles de S. d’amnosum : la dispersion est un phénomène provoqué par certains 
facteurs intrinsèques, indépendants des besoins végétatifs. Cles facteurs incitent les 
individus à s’éloigner de leur gite origine1 et à se répartir activement à l’intérieur des 
limites créées par les facteurs écologiques extrinsèques, qui interviennent par conséquent 
passivement. Si ces limites sont suffkamment écartées, la capacité de vo1 (facteur intrin- 
sèque) constitue le facteur limitant tette aire de dispersion. Si ces limites sont resserrées, 
la dispersion se heurte aux barrières écologiques et les facteurs extrinsèques deviennent 
alors limitants. 

DEUXIÈME PARTIE 

Dynamique des populatiorw 

La dynamique des populations est sous l’influente de deux séries de facteurs : 

- les facteurs intrinsèques, propres aux individus composant ces populations. 
Il s’agit principalement : 

- de la fécondité des femelles, que nous avons développee à l’issue du para- 
graphe consacré au cycle gonotrophique et dont nous avons montré qu’elle ne constituait 

(1) Cependant, la reapparition des besoins végétatifs après leur inhibition dura& le vol, te1 que l’écrit 
Jon~soiv (1954), pourrait expliquer la concentration des femelles en certains points privil&giés te1 yue le pont 
de la Lobi mentionné ci-dessus. 



pas un facteur susceptible d’influencer l’importance des populations (chap. 11 : fécondité 
des femelles, p. 52) ; 

- de la longévité des différentes formes. 
Aucune donnée précise n’existant actuellement dans la litiArature concernant 

la durée de vie des formes préimaginales dans les conditions naturelles, ainsi que les 
variations de tette longkvité, nous ne t.raiterons ici que la longévité des imagos. 

- les facteurs extrinsèques : 
- climatologie, hydrologie, présence de gites potentiels, etc. 

Nous allons donc présenter successivement ces deux séries de facteurs. 

FACTEURS INTRINStiQUES : LONGfiVITÉ DES IMAGOS 

A. Rappel bibliographique. 
1. GÉNÉRALITÉS 

La longévité des Insectes ainsi que les facteurs qui la conditionnent ont fait l’objet 
de nombreuses études et sont actuellement bien connus. En ce qui concerne les Diptères 
hématophages, ce sont les Culicidae, très répandus à travers le monde et vecteurs de 
maladies importantes et nombreuses, qui ont naturellement provoqué les premières 
recherches. 

SINTON et SHUTE (1938), dans un article consacré au r6le des Moustiques dans la 
transmission du Paludisme, exposent les différents facteurs qui peuvent influencer la 
longevi té des femelles : ils séparent les facteurs intrinsèques (longévitlé en fonction de 
l’espke, métabolisme, etc.) des fact.eurs extrinsèques (influente des facteurs clima- 
tologiques, du parasitisme). 

L’influente des facteurs intrinsèques ne semble pas, par la suite, avoir fait l’objet 
d’études particuli&res. Par contre, Ies facteurs extrinsèques qui influent sur la durée 
de vie des femelles de Diptères hématophages sont mieux connus, de nombreux travaux 
ayant AL& effectués sur les facteurs abiotiques (climatologie) et biotiques (parasitisme). 

Nous présenterons donc successivement, pour les Culicidae, les Glossininae et 
les Simuliidae, les références se rapportant à chacun de ces facteurs. 

lo Czdicidae. 

a) Facteurs climatologiques. 
RUSSEL et Rno (1942) effectuent une enquete très complète et très interessante 

sur Anophelcs czdicifacies Giles et établissent une corrélation très nette entre les facteurs 
climatologiques et la longévité des femelles de tette espèce : plus l’humidité relative est 
Blevke, plus la longévité est importante. Cependant, MEHTA (1934, in RUSSEL et RAO, 
1942), avait observé qu’une humidité trop importante est très nettement défavorable 
à la durée de vie. 

PAL (1943), pour la m&ne espèce, constate qu’une humidité t.rès élevée (humidité 
relative : 95-100 %) n’est pas défavorable à basse température. 
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BATES (1949) a, une fois encore, le grand mérite de reprendre t,outes ces observations 
et de les appliquer à la classification de SINTON et SHUTE ci-dessus mentionnee : il precise 
que la longévité est un caractère propre à chaque espèce et soumise à I’influence primaire 
ou secondaire des facteurs extrinsèques : « In general, with mosquit,oes, the higher the 
humidity, the longer the survival, but in many cases at least this does not apply wit.h 
very high relative humidity. » L’auteur ajoute : « It is my impression... that the chief 
limiting fact,ors in adults survival are probably climatic. » 

Ces diffkrentes expérimentations ont été effectuées par controle dire& de populations 
de moustiques en captivité. Cette captivité est parfois toute relative, puisclue RTJSSEL 
et RAO (Zoe. cit.) utilisaient une immense cage située dans les conditions se rapprochant 
le plus possible des conditions naturelles. Cependant, étant donné que certains facteurs 
tek que le déplacement des femelles ou la présence de prédateurs sont éliminés, il est 
difficile d’établir une comparaison entre les populations captives et les populations 
vivant dans les conditions de la nature. Afin de pallier, dans une certaine mesure, le 
caractère artificiel de ces expérimentations, de nombreux chercheurs ont utilisé par 
la suite les méthodes de marquage par colorant ou radio-éléments dont nous avons donné 
ci-dessus un bref apersu (Chap. 111 : dispersion, p. 78). Nous ne citerons évidemment 
pas toutes les observations effectuées (voir BRUCE-CHWATT, 1956 et ROULE, 1963), mais 
signalons que tette méthode d’investigation se heurte généralement, à la m+me diffkulté 
que nous avons mentionnée pour la dispersion, à savoir la recapture des individus 
marqués. 

En outre, GILLI& (1962), souligne une difficulté supplémentaire : les moustiques 
utilisés pour le marquage, élevés artifkiellement, semblent présenter une longévité 
différente, plus faible que la normale, ce qui limiterait dans une certaine mesure I’emploi 
de tette méthode. De nombreux résultats ont néanmoins été obtenus pour plusieurs 
espèces de moustiques : des femelles d’dedes aegypti ont été recapturées 28 jours après 
le marquage (BRUCE-CHWATT, 1956) et GILLIES (1962) a pu recapturer les femelles 
d’A. gnmbiae jusqu’au 23e jour après le début de I’expérimentation. 

Enfin, l’étude de la longévité d’un individu, donc de l’age moyen d’une population, 
s’est vue, du moins pour certaines espèces de Culicidae, considérablcment simplifiée 
par les méthodes de détermination de I’age physiologique des femelles, méthodes mises 
au point par l’école soviétique (BEKLEMISHEV, POLOVODOVA, DETINOVA, etc. : cf. 
chap. 11 : Sge physiologique, p. 22). Gràce à ces techniques, il est maintenant facile 
d’évaluer l’age d’une femelle en fonction de la date du premier repas sanguin, de la 
durée de chaque cycle gonotrophique, et du nombre de pontes effectuées. 

Depuis lors, et surtout depuis que les travaux russes ont été connus des chercheurs 
occidentaux, de nombreuses études ont été entreprises, notamment sur A. ganlbiae. Ces 
travaux, auxquels GILLIES et WILKES (1963) ont consacré une revue synthktique, portent, 
soit sur les observations s’appliquant à des populations témoins au tours des campagnes 
insecticides (HAMON et coli., 1961 ; GILLIES, 1955), soit sur des populations résiduelles 
après traitement ( GRUCHET, 1962). 

Cependant, étant donné qu’il est diffkile de connaìtre avec exactitucle le nombre 
de pontes effectuées par les femelles de Moust,iques de la région éthiopienne, différentes 
méthodes d’évaluation mathématique ont été mises au point afin de déterminer l’age 
moyen d’une population par simple analyse de la proportion de femelles nullipares et 
pares composant celle-ci (méthode de Coz et coli., 1961, entre aut,res). 



110 ETUDE BIOLOGIQUE ET ~C:OLOGIQUE DE S. Dil.ATNOS~A~ 

b) Parasit.isme. 

Rappelons brièvement ici que le parasitisme par Plasmodizzm n’affette aucunement 
la longévité des Insectes vecteurs (SINTON et SHUTE, 1938). Par contre, en ce qui concerne 
les parasites tels que les filaires, WHARTON et JACKOWSKI (1956) ont eu la possibilité 
d’Observer que la suppression de l’endémie filarienne (filariose à bancroft) se traduit 
par un accroissement des populations culicidiennes cles Tles Samoa ; les auteurs en 
concluent que cet. accroissement est dc à la 1ongévit.é plus grande des moustiques non 
parasités. 

c) Longévité du male. 

Tres peu d’observations ont pu &re effectuées concernant la longkvit*é cles males 
de Culicidae. HERMS (1939) et MAYNE (1922) [les deux références in RUSSEL et RAO, 1942) 
constatent, chez plusieurs espèces et notamment chez A. pseudopzznciipennis et 
A. pzznctipennis une vie plus court$e du male. RUSSEL et RAO (1942) sur A. culicifacies 
notent que la femelle vit de 8 à 34 jours alors que le male ne dépasse jamais S jours. 
JENKINS et HASSET (1951), pour A. communis observent également une durée de 
vie plus longue de la femelle et BRUCE-CHWATT (1956) écrit : «The survival of males is 
cdy a fraction of that of females. N 

20 Glossininne. 

Peu d’observations sont à signaler, à l’exception de celles de JACKSON (1941) ; 
cet aut.eur, par marquage d’une population dc Glossina morsitans Westw., a donné 
les rksultats suivants : 

- l’auteur retrouve la meme corrélation que précédemment entre la longévité et 
les facteurs climatologiques, une humidité klevée favorisant la longévité ; 

- la femelle vit vraisemblablement plus longtemps que le maIe ; on constate pour 
celui-ci une vie moyenne de deux semaines en saison sèche et de quatre semaines en 
saison des pluies. 

3O Simzzliidae. 

Aucune relation n’a été établie par les auteurs entre la longévité des femelles et 
les factrurs climatologiques. 

CZ) Résult-ats globaux. 

Des observations effectuées à partir d’espèccs néarctiques, nous ne citerons que 
celles di! BENNETT (1963) sur S. rugglesi. 

Cette excellente étude a porté SUT une population de femelles admises à se nourrir 
Iibrement, dans leur biotope habituel, sur des canards ayant regu une série d’injections 
de 32P. Cette expérimentation a permis de déterminer : 

- la durée du cycle gonotrophique dans les conditions naturelles ; 
- par recapture des femelles marquées, l’étude de l’age absolu de celles-ci : une 

durée de vie de 28 jours, correspondant à 4-6 cycles gonotrophiques, a pu ktre mise en 
évidence (cf. chap. 11 : cycle gonotrophique, p. 46). 

En ce qui concerne plus particulièrement les vecteurs de l’Onchocercose, nous 
étudicrons tout d’abord les espèces néotropicales. 
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DALMAT (1952), particularise par coloration à l’aniline un grand nombre de fcmelles 
des trois espèces vectrices américaines : S. ochraceum, 5’. mt?tallicum et 5’. callidum; 
la recapture de ces femelles s’échelonne jusqu’au 85e jour après le marquage, ceci ne 
tenant pas compte de la vie antérieure au marquage et post,érieure à la reuapture. 
L’examen plus approfondi des résultats montre que, malgré cett,e longévit~ tr%s impor- 
tante, la grande majorité des recaptures s’effectue dans le premier mois après le 
marquage et que par la suite Seul un nombre tr&s faible d’individus peut etre récupéré. 
Ceci prouvc cependant que ces différentes espèces possèdent un potentiel de survie 
très élevé. 

LEwIs et IBANEz (1962), en se fondant uniquement sur des pourcentages de femelles 
pares et nullipares capturées, accordent A 5’. exiguum, au Vénézuela, une durée de vie 
importante, ceci, précisent les auteurs, malgré la petite taille des fcmelles de tette espèce. 

En ce qui concerne plus particulièrement les espèces éthiopiennes, il n’existe à 
l’heure actuelle aucune information sur S. neavci. Pour S. damncwm, peu d’observations 
ont pu &re effectuées, si l’on excepte les expériences de survie au laboratoire qui ne 
constituent pas, à proprement parler, des observations de 1ongé;vité. 

WANSON [1950, p. 690) écrit : ((La longévité de la femelle semble pouvoir etre 
approximativement fixée à 3 semaines. » Une fois encore on peut se poser la question 
de savoir par quelle expérimentation a pu &re obtenu ce chiffre presenté, il est vrai, 
d’une manière on ne peut plus prudente. 

LEWIS (1953), au Soudan anglo-égyptien, estime la longévité des femelles à plusieurs 
semaines, sans avoir toutefois la possibilité de donner une précision plus grande. 

- Nombre de cycles gonotrophiques : 

En ce qui concerne le nombre de cycles gonotrophiques effectués par les femelles 
de Simuliidae, tous les résultats obtenus par I’école soviétique sur des espèces 
paléarctiques apparaissent dans le travail de DETINOVA et BELTYUKOVA (1958). Ces 
femelles ont la possibilité d’effectuer plusieurs cycles successifs : deux pour la plupart 
des auteurs, mais quelquefois cinq. 

L. DAVIES (1961, p. 1134) montre qu’il peut exister trois cycles successifs chez 
P. mixtum. 

Pour S. damnosum, WANSON et LEBIED (1948), afflrment la possibilité de deux cycles 
successifs et la probabilité d’un troisième cycle, ce dernier n’étant d’ailleurs fondé que 
sur la présence d’un troisième oocyte dans l’ovariole. 

De plus, LEWIS (1958 a) écrit : (( It is presumed that in a late stage of the sec,oncl 
gonotrophic cycle, the follicles of a future fourth cycle appear and that the germarium 
continues to produce fresh oocytes, with the result that the nomber of gonotrophic 
cycles is limited only by the length of the fly’s life and the opportunities which it has 
of sucking blood. » 

b) Parasitisme. 
DALMAT et GIBSON (1952) effectuent au Guatemala une enq&e identique à celle 

que nous avons mentionnée ci-dessus (DALIVIAT, 1952) mais consid&nt uniquement 
la longévité en rapport avec l’infestation des femelles par 0. ZWZUUZZZS. Il semble, d’après 
les aut,eurs, que l’infestation diminue la longévité des femelles parasitbes. En outre, 
des élevages au laboratoire de femelles infestées et non infestées confirment les premikres 
observations effectuées dans les conditions naturelles. 

Les observations de DUKE (1962), effectuées sur S. damnoszlm au Cameroun, 
montrent également que les femelles très fortement parasitées par 0. volzrzrlus ont une 
longévité légèrement diminuée. 

9 
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c) Longbvité du male. 
Rucune observat,ion n’a été effectuée concernant la longévit,é cles m&lcs de Simuliidae. 

B. Synthèse des résultats. 
En conclusion de tette longue revue bibliographique, nous pouvons faire ressortir 

les points suivants : 

1” Fackurs inflzwz~ant la 1ongéoitE. 

- La longévitk des femelles de Diptères hématophages est fonction des facteurs 
int.rinseques propres à chaque wpèce, et, sur lesquels nous n’avons aucune clonnée 
précise. 

- C:et.te longévitk est, par ailleurs, soumise à I’influence des facteurs extrinsèques : 

- Fact,eurs climatologiques : la température et surtout l’humidité influencent 
la longévité des femelles. Les auteurs s’accordent pour conclure que pIus I’humidité 
est klevbe, plus la longévité est importante, en formulant toutefois une réserve pour 
les degrés d’humidit.é relative très blevés. 

- Parasitisme : le parasitisme subi par la femelle présente pour notre étude 
un int.&rèt majeur. 

Nous avons vu que l’infection des femelles de Culicidae par Plasmodium n’influente 
pas leur longévité. 

Par contre, pour les infestations par Nématodes, les observations de WHARTON 
et. ~011. (1950) pour les Culicidae, de DALRIAT et ~011. (1952) et de DUKE (1962) pour 
les Simuliidae, concordent et nous permettent de considérer que l’influente de ces 
parasit,es sur la durée de vie de la femelle n’est pas à négliger, du moins sur le plan 
épidkmiologique. 

3.0 Ézlolution des iechniqzres d’étude. 

Clette revue nous a permis de suivre I’évolution des techniques d’ktude : 

cl) l%udc des populations au laboratoire en se rapprochant le plus possible des 
wndit.ions natumlles, et observations concernant l’influente des facteurs extrinsèques 
(climatologiques). 

0) l%ude dans les conditions de la nature, par marquage et recapture de femelles 
colorbcs ou marquées aux radioéléments, la technique la plus élégante et, la plus ration- 
nelle consistant. à marquer la - ou les - sources de nourriture (BENNETT, 1963), ce qui 
blimine en partie les causes d’erreurs mentionnées par GILLIES (1962). 

c) A la suite des possibilités de détermination de I’$ìge physiologique mises au 
point par l’kcole soviétique et par LEWIS (1957) en ce qui concerne S. damnosum, une 
nouvelle tendance consiste à établir l’fige moyen des populations étudiées à partir des 
données suivantes : durée de chaque cycle dans les conditions naturelles, proportion 
de femelles nullipares et pares dans les populations en équilibre (Coz et coli., 1961). 

30 LongéviG des mdles. 

Nous résumerons les différentes observations effectuées par tette phrase de BATES 
(1949) : (( Al1 authors are in agreement that the life span of the males of a given species 
is much shorter t,han that of the females. » 
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11. OBSERVATIONS PERSONNELLES 

A. Méthodes awkie. 

Nos observations et évaluations ont été effectuées à l’aide des deux méthodes 
suivantes : 

10 Gpanclages larvicides. 
20 Calcul du taux de survie. 

lo Épandages lurvicides. 

Le principe général de ces épandages a été exposé dans le premier chapitre de 
ce travail. L’application de tette technique à l’étude de la longévité des femelles com- 
posant une population est basée sur le principe suivant : 

a) Principe : avant le premier épandage, un repérage sommaire (densité approxi- 
mative, 6ge des larves, présence et quantité approximative de nymphes) est effectué 
sur une population larvaire peuplant un type de support donné. La disparition de tette 
population nous permettra de préciser, le cas échéant, la date de passage de la solution 
larvicide. Simultanément, des captures et disscctions de femelles sont entreprises quoti- 
diennement et ceci jusqu’à épuisement de la population ; ces examens sont effectués 
près du gite préimaginal traité et, si possible, en différents points situés à distante de 
ce gite. Ces captures et dissections nous permettent : 

10 de constater les modalités de disparition de la population imaginale, celle-ci 
n’étant plus alimentée par les femelles nouvellement écloses ; 

20 de suivre la disparition des femelles de différentes couches d’$ge (nullipares 
puis pares) et de préciser le temps écoulé entre l’éclosion d’une femelle et son premier 
repas sanguin ; 

30 connaissant la durée de chaque cycle gonotrophique et la variation de tette 
durée en fonction de l’age, de déterminer, faute d’examen direct, le nombre moyen de 
cycles gonotrophiques effectués par les femelles dans les conditions de l’expérimentation. 

0) Critique de la méthode : l’utilisation des insecticides en ce qui concerne l’étude 
des phénomènes biologiques et écologiques est t,oujours dangereuse et, susceptible, en 
provoquant des variations insoupconnées, d’arriver à des résultats erronés. Les critiques 
que l’on pourrait &re amené à formuler concernant l’emploi de cet.t.e technique ne sont 
cependant pas justifìées ici : nous utilisons en effet une solution larvicide qui a pour but 
de détruire totalement et uniquement les populations pr+imaginales et non pas 
imaginales. 

Dans notre expérimentation, la population imaginale étudiée est celle qui a quitté 
le gite larvaire avanf toute application insetticide et tette population n’a de contact 
avec le milieu trait& qu’au moment de la ponte. Celle-ci, s’effectuant en moyenne 4 à 5 
jours aprks l’épandage, l’insetticide, qui a été emporté par le courant, n’existe plus 
au niveau du gite larvaire. Les femelles ne sont donc pas susceptibles de se contaminer 
et notre méthode n’est pas faussée par l’int.roduction d’un élément étranger pouvant 
modifier le comportement ou la physiologie des imagos. L’utilisation de tette technique 
est cependant. liée à plusieurs condltions : 

- Nous avons vu que les épandages sont effectués en amont du gite à traiter. 
Il convient donc de tenir compte du délai de parcours de la solution larvicide entre le 



lwint. d’épandagc et ce gite. La surveillancf? d’une population larvaire déterminée (voir 
ci-dessus) est donc indispensable ct, par ailleurs, tr8s facile A réaliser. 

- Les nymphes de Simulies ne sont pss détruites par la solut.iori larvicide, ce qui 
ret.arde, du temps nkcessaire à l’évolution nymphale, l’appariCon des dernières femelles. 
A ce sujet, nous avons effectué les observations suivant.es : lors d’un de nos traitements 
larvicidrs, nous avons PLI comparer deux lots de nymphes provenant du mème gite ; 
- Ir premier lot récolt,é juste avant le passage de tette solution nous a donne. des 
éclosions imaginalrls selon un rythme journalier norma1 (majorité des éclosions en fin 
d’après-midi, cf. MARR, 1962.) ; - par contre, un lot de nymphes récolté immédiatement 
après IS passagc de la solution (passage contrblable puisque provoquant le détachement 
des larws de leurs supports) nous a permis d’Observer des éclosions imaginales incohé- 
rentes à toutes les heures de la journke. Les nymphes &gées (4e jour de vie, en moyenne) 
c1t:van.t More le jour mkme du passage du larvicide voient donc, dans une certaine mesure, 
l.eur klosion accélérée. Les nymphes subsistant dans le gite les jours suivants (ler, 
2e rt 3e jour de durk de vie nymphale) éclosent par contre selon un rythme journalier 
norma1 ; ceci a pu Gt.re observi? soit dans des conditions du gìte, soit à partir de nymphes 
r@colt.ries et mises A iMore au laboratoire. Pendant les trois jours qui suivent l’épandage, 
il suhsiste donc dam le gite un nombre décroissant de nymphes. Le quatrième jour, 
crlles-ci ont complètement disparu et tous les cocons nymphaux sont vides. 

Ceci confirme les différentes observations effectuées par les auteurs : 

- la populat.ion nymphale n’est pas touchée par l’insetticide ; 
- si l’on observe une éclosion prématurée de nymphes, elle concerne exclusivement 

wlles qui sont pr&es A éclore au moment de l’épartdage, les nymphes plus jeunes 
consrrvant un rythme d’éclosion normal. 

- Il convient également, Gomme nous l’ont mont.ré nos observations (chap. 111 : 
clispcrsion, p. 88), de tenir compt,e de la dispersion des femelles et dc la prtsencc possible, 
BUI' le gitr trait& de femelles provenant. d’un gite adjacent. 

Compte tenu cle toutes ces précautions tette méthode permet, camme nous le verrons, 
d’obtrnir de bons rksllltats concernant la longévité dans les condit.ions naturelles, et 
malgrk l’emploi de l’insetticide, d’une population de femelles provenant d’un gite donné. 

Mentionnons quc aette méthode est particulièrement utilisable pour S. da.mnosum, 
du fait, dc la localisation et donc du traitement relativement aisé des gites préimaginaux ; 
elle est beaucoup plus diffkile à appliquer aux Insectes clont les gites préimaginaux 
sont mal locali& et parfois très nombreux, ce qui rend le traitement simultané 
impossible. 

30 Calcrzl du tazzcr de survie. 

CL) Principe : l’utilisation de la mkthode consistant A multiplier le nombre de 
cycles gonotrophiques effectués par une femelle par la durAe de chacun de ces cycles 
afin de cléterminer la clurée de vie absolue de tette femelle ou l’àge moyen d’une population 
est, rappelons-le, inutilisable pour S. damnoszzm. 

Nous avons donc utilisé la méthode de C:oz et colI. (1961) qui permet de déterminer 
awc précision la probabilité de survie d’une population à partir des éléments suivants : 
- taux de femelles nullipares et pares dans une population en équilibre ; - durée 
de chaque cycle gonotrophique compte tenu de l’intervalle entre la ponte et le repas 
de sang suivant (phase 3 de BEKLEMISHEV). 
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0) Critique : tette méthode nécessite la détermination exacte du pourcentage 
de femelles nullipares dans une population, ce qui suppose un échantillonnage valable 
de celle-ci : captures effectuées durant toute la période d’activitk des femelles, non 
seulement sur le gite, mais aussi à différent,es distanccs de celui-ci. De plus, l’expéri- 
mentation doit &tre effectuée à partir d’une population en bquilibre. Il est en effet 
évident. que si les captures sont faites en début ou en fin de pcuplement. d’un gite, la 
populat,ion est déséquilibrée : le taux de femelles nullipares est important en début de 
peuplement,, faible ou nul à la fin de celui-ci, sauf exception (cf. Ckam4 at coli., Zoe. 
cit.). Cette méthode implique en outre la détermination la plus exacte que possible 
de la durée de chaque cycle gonotrophique, cett.e durke variant, nous l’avons vu 
(chap. 11 : cycle gonotrophlque, p. 46), avec l’age de la femclle et les conditions clima- 
tologiques. Il convient aussi de tenir compte du fait que toutes les femelles capturées 
ne se présentent pas obligatoirement pour prendre leur repas sanguin (.D. hl. DAVIES, 
1952 et L. DAVIES, 1957 a). En ce qui concerne S. danmxxzm, nous n’avons pas ef’fectué 
d’enqukte précise concernant ce phénomène, mais le pourcent.agc de femelles venant 
effectivement piquer semhle un peu supérieur à celui de 25 “iO yu’ont observé les auteurs 
précéclemment cit,és. En effet, nos captureurs récoltaient autant que possible les femelles 
avant qu’elles n’aient commencé à piquer et nous trouvions cependant, dans nos examens, 
de 14 à 28 oh de femelles gorgées. 

Dans un autre ordre d’idées, et ceci constitue un facteur ext,r&mement important, 
il est possible d’envisager, à la suite de DAVIES (1957 b), une différence d’activité de 
piqke en fonct,ion de l’&ge : cet auteur a pu, en effet, mettre en évidence, pour S. or’nat~zna, 
que les femelles pares piquaient, plus volontiers que les femelles nullipares. A ce sujet, 
les calculs que nous avons pu effectuer en zone de savane guinéennc: ne sont pas signi- 
fkatifs (x2 = 2,35 pour 1 clegré de liberté). Par contre, en zone for&ièrc, la tlifférence 
entre les deux catégories de femelles est très significative (x2 = 5,99 pour 1 degré 
de liberté). 

Afin de pallier t,outes ces causes d’erreurs, nos différents calculs ont éte effectués : 

- sur des pourcentages de femelles nullipares enregistrks durant. un cycle nrzlzuel 
ce qui élimine tous les déséquilibres saisonniers possibles dans un sens OLI dans l’autre ; 

- à partir de populations capturées près des gites préimaginaux et, à une distante 
donnée de ces gites afin de limiter, le plus possible, les erreurs dues à la dispersion 
sélective des femelles de différents Gges (chap. 111 : disparsion, p. 8X) ; 

- la détermination de la durée du cycle gonotrophique a Pté effectuke dans les 
conditions naturelles (chap. 11 : cycle gonot,rophique, p. 45). 

Ces deux méthodes, totalement différentes dans leurs principes, ont étB utilisées, 
dans la mesure de nos possibilités, à l’intérieur des différentes zones bio-climatiques. 
Afin d’en rendre possible la comparaison, les rksultats obtenus par I’int.ermédiaire des 
deux méthodes seront présentés successivement pour chacune des zones c’tudikes. 

B. Résultats. 

10 Zone de savane guinéenm. 

Premier exemple : Bassin supérieur de la Comoe (fig. 14). 
Épandages : le premier épandage est effectué le 8 ottobre 1962 et. on peut constater 

le passage du DDT le 9 oct,obre au niveau de Niéritié. Les éclosions nymphales peuvent 
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etre observées du 9 au 12 ottobre inclus. Le 13 il ne reste plus sur les supports que des 
cocons nymphaux vides. Des épandages successifs nous permettent par la suite de ne 
rencontrer aucune forme préimaginale durant de nombreux mois. Simultanément, 
les captures de femelles sont entreprises, selon notre technique habituelle, en deux points 
de la zone : 

- Nikrité, c’est-à-dire à proximité d’un des gìtes s’échelonnant sur la Comoe ; 
- Pont de la Lobi, c’est-à-dire à 8 km du gite le plus proche. Nous avons en effet 

rnentionné que la rivii?re Lobi ne comparte pas de gites à S. clamnosum; tette expéri- 
mentation en constituera d’ailleurs la preuve absolue. 

Fig. 21. - RBgression des populations de femelles de S. damnosum apr&s kaitement des gìtes prt!imaginaux 
en savane guinPenne (limite nnrd) dura& la saison des pluies ; comparaison avec la courbe de mortalit,& théorique. 

Les résultats obtenus sont les suivants (fig. 21) : 

Nikritii! : les femelles sont capturées jusqu’au 23e jour après la disparition des 
dernières nymphes ; la diminution de la population s’effectue de maniere harmonieuse, 
si l’on excepte les variations journalières dues aux conditions climatologiques très 
souvent instables en tette saison. En ce qui concerne plus particulièrement les femelles 
nullipares, elles n’apparaissent plus dans les captures au plus tard le jour suivant l’éclosion 
des drtrnières nymphes. Ceci signifie donc que les femelles de S. damnosum prennent 
I.eur premier repas sanguin le jour mème OLI le lendemain de leur kclosion nymphale 
ce qui correspond aux observations de WANSON (1950, p. 716). 
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Pont de la Lobi : les femelles sont capturées en grand nombre les premiers jours 
suivant l’épandage ; par la suite, leur nombre diminue très rapidement et, la population 
résiduelle est, à partir du 7e jour, très peu importante. Elle ne disparait, cependant totale- 
ment que le 22e jour après la suppression des nymphes 1. Les femelles nullipares dispa- 
raissent, Gomme à Niéritik, très tot, mais il est possible de const,ater ici un retard d’une 
journke par rapport à ce premier point de Capture ; étant donné le tsès petit nombre 
de femelles capturées, nous nous garderons cependant de conclure que ce retard peut 
etre diì au dklai nécessaire à la dispersion. 

Nous avons mentionné ci-dessus que la courbe de régression enregistrke à la Lobi 
se rapprochait très rapidement de la nullité : ceci est dG au fait que le pourcentage 
de femelles nullipares est plus élevé loin des gites (chap. 111 : dispersion, p. 88). 

Calcul du taux de survie : le pourcentage de femelles nullipares a ét,é déterminé, 
ainsi que nous l’avons mentionné, sur un cycle annue1 (aoiìt 1961-aout 1962). Afin 
d’hliminer l’erreur due à la dispersion sélective des femelles en fonction de leur 5ge 
physiologique, nous avons tenu compte des résultats enregistrks à Niéritié et au Pont 
de la Lobi. De plus, l’expérimentation ci-dessus nous a permis de déterminer avec 
exactitude l’intervalle séparant l’éclosion du premier repas sanguin. 

Nous avons démontré dans le chapike précédent (p. 49) que la durée du cycle 
gonotrophique subissait une variation en fonction de la température et de l’àge de la 
femelle. Nos calculs ont été effectués en prenant camme base : 

- une durP:e de 4 jours pour le premier cycle gonotrophique, 
- une durée de 6 jours pour chacun des cycles suivants. 

L’application de la méthode d’évaluation de Coz et colI. (Zoe. cit.) (voir calculs 
in LJZ BERRE et coli., 1964) nous a permis d’obtenir, pour cet,tc région, la courbe ci- 
jointe (fig. 21). 

Deuxième exemple : Léraba. 
L’expérimentation a été effectuée durant les mois de février et mars 1964 afin 

d’établir une comparaison avec les résultats obtenus sur la rivitre Como& 
gpandages : le premier épandage a été effectué le 10 février 1964, immédiatement 

en amont du gite B (fig. 4). Le passage de I’insecticide sur ce gite a donc été vérifié 
très rapidement après l’épandage. Nous avons pu enregistrer des éclosions imaginales 
jusqu’au 13 inclus, soit sur les supports laissés dans les conditions naturelles, soit au 
laboratoire. 

Résultats : les captures de femelles (fig. 22) présentent, au tours des premiers jours 
ap&s l’épandage une diminution sensible. Cependant par la suite, ces captures ne 
s’annulent pas et il subsistera, longtemps après la durée de vie normalement prévue 
pour ces femelles, une populat,ion résiduelle oscillant autour de 100 femelles/captu- 
rcur/jour. En ce qui concerne plus particulièrement les femelles nullipares, on observc 
le mkme phénomène : diminution brusque de celles-ci dans les prrmiers jours suivant 
le traitement, puis st.abilisation. Simultanément, les capt,ures effectuées à Dagoidougou, 
soit à 8 km du gite le plus proche, IIOLE ont permis de constater la diminution puis 
I’annulation des captures à partir du 27e jour (fig. 22 et 18). Nous avons exposé ci- 
dessus (Dispersion) les raisons de celAe différence entre les deux points de Capture. 

(1) Cette disparition absolue de femelles au pont de la Lobi, portant SUP de nombreux mois aprhs le premier 
6pandage constitue la preuve que la rivitire Lobi ne comparte pas de gìtes pr&naginaux à S. dumnosurn. En offet, 
tette rivière n’a pas subi de traitement larvicide et, si les gìtes avaient existé le long de sori tours, nous n’aurions 
pu constater tette disparition totale des femelles en ce point. 
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LERABA _ DAGOIDOUGOU 

Savane euinéenne (limite Ld) 
Saison sèche 

i I'O 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
jours de vie 

Fig. 2.2.. - Rtgression des populations de femelles de S. &77272»sum aprks traitement des gites prkimaginaux en 
savane guin&mne (1imit.e nord) durant la saison sèche; comparaison avec la courbe de mortaliti: théorique. 

Les résultats obtenus sont donc faussks par la prksence en B de femelles provenant 
du gite A situé en amont. Il est cependant possible de faire ressortir de ces courbes les 
partic~llaritks suivantes : 

- au gite B, si l’on fait abstraction de la population de femelles provenant de A, 
l’allurc: générale de la courbe est identique à celle de Niéritié ; 

- on observr-! pour ce meme point une diminut.ion de femelles nullipares comparable 
à celle notée à Niéritik ; 

- en ce qui concerne la courbe de Kkgoidougou, nous n’avons pas eu la possibilité 
d’effectuer des captures à intervalles rapprochés ; notons cependant que la disparition 
des femelles le 23e jour après l’éclosion complète de la population nymphale est identique 
(ì ce que nous avons PLI obtenir dans l’expérimentation précédente. 

20 Zone de fordt tropicale. 

Exemple : Bassin du Bandama-Tiassalé (fig. 23). 
gpandages : les épandages larvicidcs ont t%é effectut?s au mois d’avril 1964, à l’issue 

de notre ktude annuelle dans tette zone. 
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ZONE DE TIASSALE 

A _ B Points de contrale IXVW et adh 

- Router et pistes 

+ + Giter prtimaginauu B S. dmrum 

? Zone5 ““” r$can”“er 

R LB. 

Fig. 23. - Carte de situat.ion des gites pr&naginaux de S. damnosum sur le fleuve Bandama, 
au niveau de Tiassalé. 

Ces épandages avaient pour but : - l’étude des conditions de passage de la solution 
larvicide en période d’étiage du Bandama soit dans les conditions ICS plus défavorables ; 
- l’étude simultanée cle la régression des populations de femellcs issues de ce tours d’eau. 
Le premier épandage réussi a été effectué le 22 avril 1964 au pont du N’Zi : la solution 
larvicide passe aux chutes Gauthier (point A) le 23 avril. Les controles perrnanents porta& 
sur les populations larvaires présentes en ce point nous permett.ent de constater que 
le larvicide, étant donné la distante du point d’épandage aux chutes (15 km), est très 
dilué et a, de ce fait, une action très lente sur les larves : disparition des stades larvaires 
jeunes (1, 2, 3, 4) puis progressivement des stades plus Sgés (5, 6, 7)1. Dc meme que dans 
l’expérimentation précédente, les nymphes ne subissent pas l’action de l’insetticide et 
nous avons enregistré Ics dernières éclosions d’imagos le 26 avril. Les captures de femellcs 

(1) GRENINR et FÉRAUD (1960) ont dbmont.ré I’existence de ‘i stades larvaires chez S. darnnc~7777. 
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TIASSALE 

For8t tropicale 
Fin de saimn sbzhe 

Fig. 24. - RQression des populations de frmelles de S. dnmnosrzm aprks traitement des gìtes préimaginaux 
I+I~ forPt. tropicale, fin de saison s&che ; ’ Lomparaison avec la courbe de mortalit.6 thkorique. 

effectuks en A nous ont permis de tracer la courbe ci-jointe (fig. 24). Nous n’avons 
malheureusement pu effectuer de dissections suivies de femellcs, mais les captures 
faites peu avant l’exp~rimentation rbvélaient des taux de nullipares s’échelonnant 
enike 85 et 92 %. 

Nous pouvons constat#er que la courbe de Capture décroìt très rapidement et ceci 
jusqu’au 6” jour après la disparition des dernières nymphes. Par la suite, on observe la 
persistance d’une population résiduelle rk femelles ; ceci est dù au fait que l’on Capture 
en ce point des femelles provenant des gites situés en amont du bief traité. 

C:alc.ul du taux de survie : les mknes précautions que dans notre exemple de Niéritié 
ont ét+ prises : calcul sur une population annuelle ; correction à partir des résultats 
enregistrks à diffkentes distances de la série de gites. D’autre pari,, les memes para- 
m&tres (durée du cycle, etc.) ont ét.é appliqués dans les calculs, les observations nous 
ayant monk que Ics différences de durée de cycle ne sont pas sensibles d’une zone 
a l’autre. La courbe obt.enue (fig. 24) nous permet ici encore de constater une concor- 
dancr absolue de nos résultats avec la courbe obtenue par la methode indiquke ci- 
rlt!SSUs : dkroissance cstremement rapide de la population rbsiduelle dans les 6 jours 
qui snivent la disparition des éclosions imaginales. 
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30 Zone de savane soudanìenne: Volta rouge. 

Nous n’avons pas eu, dans tette zone, la possibilitk d’appliquer notre méthode 
par traitement larvicide. Cependant, les captures et examens effectués par G. BALAY 
(ìrz LE BERRE et coli., 1964), pendant un cycle annuel, de femelles issues du gite de Ziou 
(Volta rouge), nous ont permis de calculer la probabilité de survie de celles-ci. Pour 
ce faire, nous avons également tenu compte de la dispersion sélective des femelles 
en fonction de leur Age physioIogique, ceci gr$ce aux captures continues effectuées en 

I : ZIOU _ savane soudanienne 
Il : ORODARA _ savane guinéenne 
Ill : TIASSALE _ foret humide 

11 1, 1, 1, 11, 1, , 11 , , , , , , 
345678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2-i 22 23 24 

Fig. 25. - Courbe de mortalitk des femelles de S. damnosum suivant les zones bioclimatiques. 

un point situé à 6 km du gite. La courbe de mortalité théorique est représentee ci-contre 
(courbe 1, fig. 25). Elle fait ressortir, en tette zone de savane sèiche, une probabilité 
de survie plus importante que dans les exemples ci-dessus mentionnés. 

40 Secteur priforesiìer : Bandavnas rouge et blnnc. 

Dans tette zone de conta& entre la for& tropicale et la savane guinéenne, nous 
n’avons pas eu la possibilité d’effectucr d’études suivies. Une enquete rapide a eté 
entreprise par J. BRENGUES (ìiz LE BERRE et coli., 1964) à Béoumi et, Zuénoula, localités 
situées sur le Bandama rouge et le Bandama blanc (cf. généralités, p. 13). Elle nous 
a cependant permis cle mettre en éviclence un pourcentage de femelles nullipares inférieur 
à ce qu’il est, en zone forestière (100 à 150 km plus au sud, sur le meme tours d’eau). 

L’étude ayant été effectuée, faute d’autres possibilités, en période d’installation 
des gites au milieu de la saison sèche, après une int,erruption des gites de plusieurs 
semaines, ceci signifie que le pourccnt,age de femelles nullipares est plus blevé en tette 
période qu’il ne l’est dans une population équilibrée. On peut donc estimer que I’Age 
moyen des femelles de ce secteur préforestier est supérieur à celui des femelles capturées 
en foret tropicale humide. 
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Cl. Fluctuations accidentelles de l%ge moyen. 

En dehors des fluctuations saisonnières, l’age moyen des populations peut subir 
d’import.antes variations de courte période : le tableau ci-joint (fig. 26) montre qu’au 
pont de Guéna, apks chaque crue, le pourcentage de femellcs nullipares diminue 
considérablement, ceci étant dù au fait que la crue élimine une partie de la population 
préimaginale qui aurait. don& naissance aux femelles nullipares de la Capture suivante. 
(:e tableau mont.re également qu’un abaissement du taux de femelles nullipares se 
traduit, une semaine après, par un abaissement similaire du taux de femelles pares. 

----.- 

POURCENTAGES DE FEMELLES 
DATE DATE DES CRUES 

NULLIPARES PARES 

ler aoiit 63 ‘-)< 37 :/* 
3 aout 

8 - 44 % 56 % 
15 - 75 % 25 o/. 

19 aofit 
24 - 38 76 62 % 

-~ 

Fig. 2.6. - Pourcrntage de femellcs nullipares et pares de S. darnnoszzm pn fonction des fluctuations accidentelles 
du niveau de la ‘i’olta noire au pont de Gutna (aoUt 1961). 

111. rhSCUSSION ET CONCLUSION 

A. Longévité de la femelle. 

La concordante étroit,e qui apparait en chaque localité entre la courbe de régression 
naturelle des populations imaginales après traitement insetticide et la courbe obtenue 
par calwl de I’espkrance de vie d’une population en equilibre est, à notre avis, remar- 
quable. Étant donné le caractère nature1 et pratiquement absolu de l’expérimentation 
par suppression massive de la population préimaginale, tette concordante nous permet 
de conclure à l’aut.henticitk de nos résu1t.at.s concernant la durke de chaque cycle dans 
les conditions naturelles. 

10 Longhité mazima. 

En ce qui concerne la longévité des femelles, la durée maximum que nous avons 
observée est de 23 jours entre l’éclosion des dernières nymphes d’un gite traité et la 
derniere Capture d’imagos femelles. Si l’on tient compte du fait que la femelle est suscep- 
tiblc de vivre encore quelques jours aprèu son dernier repas de sang, voire mkne 
d’&‘fectuer une ponte, il est possible d’estimer à 4 semaines OLI 1 mois la durée maximum 
de vie des fwnelles de S. dumnosum. Signalons que nous faisons abskaction ici du 
problème d’une quiescente possible des femelles dans les zones où les rivières cessent 
complètement de couler (cf. OVAZZA et coli., 1965 b). 
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20 Variations de cetie longérrité; discussion; essai cl’inlerprétation. 

Les diffkrents exemples obtenus, soit par étude dirette de la long4vit6, soit. par 
calcul de la probabilité de survie, font ressortir le phénomkw. suivant : 1’6ge moyen des 
populations s’accroit de la zone forestière à la zone de savane sourlanienne, cc qui 
revient à dire que plus la zone est humide plus la longévité mogenne des femelles est 
faible. 

Ln 
2 
E 
9 Aoat- Novembre 1961 

< 

Décembre 

f 11, 1, I , 8 15 22 1, 1, 29 5 17. 19 11, , , , 

25 1 8 15 23 1 6 15 19 29 
I , 

kmbre 1961 Janvbr 1962 Fé"WX Man 6 

Fig. 27. - Courbe annuelle de captures de ftmelles nullipares et pares de S’. cZutr~r~osnn~ au pont de Guéna 
(aout 1961-avril 1962). 

Cette constatation, qui para% a priori paradoxale, se retrouve également à I’intérieur 
de chacune des zones : en effet, si l’on se réfère aux résultats enregistrés au pont de 
Guéna (fig. 27), on peut constater que, durant la saison sèche, la proportion de femelles 
nullipares dans les captures est nettement moins élevée qu’en saison des pluies, ceci 
signifiant une augmentation de 1’6ge moyen de la population durant la saison sèche. 

Le fait qu’il exist,e, en zone forestiere, une diffkrenoe entre les pourcentages de 
femelles nullipares gorgées et pares gorgées (différence qui aurait pour effet d’augmenter 
le pourcentage de la première catégorie dans les captures sur appàt humain) ne constitue 
pas une explication suff%ante de la moindre longévité des femrlles en for&. En effe& 
l’erreur d’interprétation due à tette différence n’intervient pas dans notre méthode 
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par suppression des populations prkimaginales dans les gìtes et,, cependant, les résultats 
sont., 1~011s l’avons VLI, identiques à ceux que IIOLE obtenons par I’emploi de la mkthode 
de Qz c+t coll. Il est. donc permis de conclure qu’il existe, en ce qui concerne 1’Gge moyen 
des populations, une variation dans l’espace (d’une zone bioclimatique à l’autre) et dans 
le temps (d’une saison à l’autre) : la longévift? des femelles est d’autanf plus importanfe 
que les conditions bioclimatiynes dans lesquelles vive& ces femelles semblent a priori 
défavorables. 

S’agit-il d’un phénomène accidentel? LEWIS (1960 b) avait kgalement pu mettre 
en évitlence un taux important de femelles nullipares clans ses captures effectuées 
au Liberia c!t au Cameroun, soit en deux régions très P;loignAes l’une de l’autre. D’autre 
part, une enquete rapide effectuke à Sassandra (CMc d’Ivoire; 60 O.-50 N.) nous a égale- 
ment permis de retrouver les nGmes proportions de femelles de différents Qes. 

,4pparemment, ce phénomène est en conkadiction absolue avec les observations 
effect.uées SUI- d’autres Insectes par les auteurs précédemment cités. En effet, R~SSEL 
et, RAO (1942), BATES (1949) en ce qui concerne les Culicidae, JACKSON (1941) pour les 
Glossininae constatent qu’une humiditt: Plrvée se traduit chez ces Insectes par une longé- 
vitt plus grande. 

Seules, les opinions de MEHTA (1934, in RUSSEL et RAO, 1942) et de PAL (1943) 
wmblent en rapport avec nos observations personnelles : ces deux auteurs mentionnent, 
rappelons-le, qu’une humidité trop importante peut se traduire par une moindre 
1ongkGtit. (kpendant, ils ajoutent que c’est une humidité moyenne qui est la plus 
favorable alors que dans le cas de S. damnosum ce sont apparemment les conditions 
d’hygrométric les plus basses qui déterminent la plus grande longévité. 

Quels sont les facteurs autres que ce fact.eur climatologique qui pourraient etre 
suscept.ibles d’influencer la longévitk des femelles de S. damnosum et., par leurs variations, 
d’expliquer nos rtsult.ats cont,raclictoires avec les observations classiques 7 

CI..) Diffkmciation spécifique : si l’on a pu, ces dernières années diviser Prosimulium 
Airfipas Fries en plusieurs espèces jumelles sympatriques, aucune différenciation de cet 
ordre n’a pu Gtre effectuée à l’heure actuelle pour 5’. damnosum : malgré les très nom- 
breuses obswvations concernant la morphologie de tette espèce, à quelque stade d’évolu- 
tion yue ce soit (larves, nymphes, imagos) aucune variation irnportante n’a jamais PLI 
Ctrr! mise en évidence dans les populations des différentes zones bioclimatiques. Seule 
une observation de MARR et LEWIS (1963) fait état d’une 1égt;rc variation de coloration 
des ant,enntLs de la femelle en fonction de la saison ; nous avons pu Observer kgalement 
une tthlle variation mais il ne peut s’agir ici que d’un phénomkne de faible intérèt Gomme 
l’on en trouve par ailleurs de très nombreux exemples dans la littérature. 

En oufre, ce phknomène de variation de la longévité semble graduel (voir fig. 25) 
et s’kchelonne depuis les zones forestières jusqu’aux zones de savane sèche, le secteur 
prbforest,ier et la savane guinéenne s’intercalant harmonieusement à l’intérieur de ces 
deux extrèmrs. D’autre part,, et c’est à notre avis l’argument le plus décisif, le fait 
que ce phénomène apparaisse à des saisons clifférentes aux memes emplacements nous 
amene à penser qu’il est clificile d’envisager une telle hypothèse qui semble par ailleurs 
incompatible avec le pouvoir dispersif des femelles de l’espèce. 

b) Variations physiologiques : écartons immédiatement les phénomènes d’auto- 
gorkr (cf. chap. II : cycIe gonotrophique, p. 40). Ce phénomène dont il conviendrait, 
le cas échéant, de tenir compte dans l’estimation de la durée de vie par la méthode 
de Goz et ~011. ne joue aucun role lorsque l’on utilise la méthode par suppression de 
population. 
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Nous avons par ailleurs observé (LE BERRE, non publié) qu’il existe, chez les femelles, 
des variations sensibles de taille et de poids qui sont liées essentiellement cì la quantité 
ylobale de nourriture ayant pu ktre ingérée par l’individu au tours de sa vie larvaire. 
Ces variations dépcndent : 

- de la température de l’eau qui influe sur tette durée de vie prkimaginale ; 
- de la quantité de nourriture disponible dans le courant. 

Nous avons démontré qu’à température égale les femelles issues des gìt,cs forestiers, 
dont l’eau est plus riche en débris organiques, ont une taille et un poids plus important 
que les femelles issues des gites de savane. 11 faudrait donc admettre quc plus les 
femelles sont de taille et de poids réduits, plus leur longévité est, importante. L’exemple 
de la savane guinéenne nous permet ici encore d’infirmer tette hypothèse : en effet, 
en saison frafche les femelles, en raison du ralentissement de leur vie larvaire, sont plus 
grandes qu’en saison des pluies et possèdent cependant une longévité plus importante. 
La relation dirette entre les deus phénomènes (taille moyenne des fenwlles et longévité) 
semble donc impossible à admettre. 

c) Ressources : 
- Repas sanguin : afin d’expliquer le taux extrkmement élevé de femelles nulli- 

pares capturées en fori%, LEWIS (1960 b) émet l’hypothèse que ces femelles n’ont pas 
de ressources sufflsantes en ce qui concerne le repas sanguin, ceci en raison de l’isolement 
d11 à la végétation et de la faible densité des populations humaine et animale propres 
aux zones forestières (voir ci-dessous ; p. 155). En fait, la zone dc Tiassalk constitue, 
du moins pour 1’Afrique occidentale, une région très peuplée dans laquelle nous avons 
cependant obtenu les mi$mes pourcentages de femelles nullipares que Lswrs. L’hypothèse 
de celui-ci ne peut donc etre retenue. 

D’autre part, ét.ant donné que les femelles de S. dnmnoszzm ne sont pas strictement 
anthropophiles, il serait possible d’envisager que les préférences trophiques varient 
en fonction de l’age, les femelles pares piquant plus volontiers les animaux que les 
femelles nullipares. En fait, les captures sur appats humain et anima1 ne font ressortir 
aucune différence significative en ce qui concerne l’age moyen des populations (chap. 11 : 
cycle gonotrophique, p. 39). 

- Jus sucré : d’après CLEMENTS (1955), le nectar des fleurs const.it.ue, nous l’avons 
vu (chap. 111 : dispersion, p. 83) une partie essentielle des ressources nécessaires au 
métabolisme des femelles de Diptères Nématocères ; sa raréfaction ou mikne son absence 
pourrait expliquer la diminution de longévité des femelles clans certaines zones biocli- 
matiques. En fait, ce sont dans les zones présentant les plus grandes ressources en jus 
sucré (zone forestière) que l’on observe l’age moyen le moins élttv8. 

d) Prédateurs : les prédat,eurs des formes préimaginales peuvent avoir une influente 
sur la densité des imagos. 11s n’ont cependant aucune influente sur l’age moyen de ceux-ci. 
En ce qui concerne les prédateurs des femelles nous posséclons peu d’observations à 
leur sujet. Nous n’avons personnellement jamais constaté la présence de prédateurs 
en zone forestière et les rares observations concernant S. damntaum se rapportent 
toutes aux zones de savane (BALAY et GRENIER, 1964) dans lesquelles la longévité est 
la plus élevke. 

e) Parasites : il est possible de constatcr que les zones de longévité maximum 
correspondent aux régions dans lesquelles l’endémie onchocerquienne est la plus intense 
et les taux d’infestation les plus élevés chez les femelles vcctrices. 
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f] Facteurs climatologiques autres quc l’hygromktrie : la température du milieu 
dans lrquel vivent les imagos provoque le développement plus rapide des ovaires et 
permet. ainsi un nombre plus grand de cycles gonotrophiques (chap. 11 : cycle gono- 
t.rophique, p. 45) ; ceci peut se traduire par une élévation apparente de la longévité 
des femelles lorsque l’on ut.ilise notre seconde mét,hode d’évaluation. En fait, l’exemple 
du pont de Guéna nous montre que c’est en saison fraìche que la longévité des femelles 
atteint, sori maximum. De plus, les expkrimentations de la C;omoG (fig. 21) et de Tias- 
salé (fig. 24), effectuées A des températures pratiquement ident.iques, montrent cependant, 
une cliffkrence considérable. La température du biotope imaginal ne constitue donc 
pas non plus un argument permet.tant une explication valable du phénomène. 

Aucun des arguments présentés ci-dessus n’ayant donné satisfaction, nous nous 
trouvons donc: devant le problkme suivant : 

C;‘cst dans les meilleures conditions écologiques (hygrométrie élevke ; - ressources 
plus grandes en alimentation sucrée végétale ; - taille et poids plus important ; 
-- parasitismo moins fréquent et surtout moins intense) que les femelles présentent le 
taux de survie le moins élevé. 

Afin de donncr une explication à ce phénomène a priori contradictoire avec les 
observations des dif’férents auteurs, et de plus contraires ti la logique, nous avons élaboré 
l’hypothke suivante : en zone de savane soudanienne ou en période sèche, les conditions 
extrinsPques défavorables à la femelle de S. damnosum obligent celle-ci A se réfugier 
tlans un biotope de volume restreint qui ne lui permet pas de déplacements considérables, 
à l’exception de ceux qui sont nécessaires à I’accomplissement de ses différentes fonctions 
végétatives (repas sanguin, repas de jus sucré, ponte). 11 est donc vraisemblable que, 
btant donni: tetti-h limitation de déplacement r&ultant du confinement, les réserves 
des frrmelles s’épuisent moins rapidemcnt, ce qui permettrait à celle+ci une longévité 
plus grande. 

En zone forestière ou au tours de la saison des pluies, au contraire, toutes les condi- 
tions permettent une dispersion importante des femelles (humidité, nébulosité, végéta- 
t.ion). Ckci provoque vraisemblablement une utilisation plus rapide des réserves et peut- 
ct-re, malgré la prkence de nourriture sucrée abondante, une 1ongévit.é diminuée. Pour 
apporter la preuve de notre hypothese, il serait souhaitable d’entreprendre : 

10 une expérimentation écologique , selon les méthodes exposées ci-dessus, en zone 
de savane soudanienne très sèche ; 

20 unrt 6tude physiologique port3ant sur le métabolisme des femelles dans les 
difftk~ntes zones. 

Pourquoi ce phénomène n’apparalt-il pas chez les autres Diptères? 
- cl’une part, notons tout d’abord yue les expérimentations concernant la relation 

entre I’humidité atmosphérique et la longévité ont été effectuées à partir de populations 
captivrs, ce qui moclifie considérablement les possibilités de déplacement de ces Insectes ; 

- d’autre park, nous avons pu constater que les Simuliidae en général et tout 
particuli8rement. S. dumnosum posskdent un pouvoir de dispersion beaucoup plus 
important que les divers Culiciclae ou Glossininae dont on a pu jusqu’ici étudier le 
déplacement (c.f. dispersion, p. SO). Notre hypothèse ne serait donc pas en contra- 
diction absolue avec les résultats obtenus par les diffkrents auteurs. 
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3O Longévité et parasitisme. 

a) &chocerca vokdus : les observations effectuées tant en zone n&otropicale 
qu’en zone éthiopienne (DALMAT et coli., 1952 ; DUKE, 1962), pcrmettent de conclure 
à l’influente certaine de l’infestation par 0. voZvz~Zzts sur la longévité des femelles. 
Cependant, étant donni: le faible taux d’infestation que l’on observe dans les populat.ions 
simulidiennes, ce facteur, important du point de vue épidémiologique, n’a pas une 
grande répercussion, ainsi que nous le verrons (p. 136), sur la dynamique des populations. 

b) Mermithidae: nous n’avons jamais eu la possibilité, disons la chance, d’Observer 
chez la m&ne femelle un parasitismc par Mermithidae et par 0. voZuzzZus au stade 
métacyclique, ce qui nous aurait permis de dater tette femelle. Cependant, les captures 
effectuées dans les conditions naturelles nous ont permis de mettre en évidence un 
certain nombre de femelles parasitées ne possédant aucune réserve abdominale, ce qui 
correspondrait, pour une femelle normale, à un Sge minimum de 4 jours. Cette observa- 
tion est par ailleurs confirmée par les essais de survie au laboratoire dans lesquels une 
femelle parasitée par ce Némakode n’est morte que le cinquième jour aprk sa Capture 
et sa mise en survie, alors que les femelles saines du meme lot n’avaient pas dépassé 
le quatrième jour. Il s’agit cependant ici d’observations trk fragmentaires qui ne nous 
permettent pas de dégager de conclusions. 

40 Nombre de cycles gonotrophiques. 

Le nombre de cycles gonotrophiques effectués par les femelles de S. damnosum 
a fait l’objet de peu d’observations, ainsi que nous l’avons mentionni: ci-dessus. &ant 
donné que ce nombre est fonction de la durée de vie des femelles, nous pouvons constater 
qu’il existe, du moins pour 1’Afrique occidentale, une différence considérahle entre les 
régions bioclimatiqucs. 

BATES (1949) mentionne qu’une longévitk accrue peut ne pas avoir d’avantages 
biologiques si les processus physiologiques (développement ovarien par exemple) sont 
retardés d’une manière identique. Nous avons pu constater (chap. 11 : duréc du cycle 
gonotrophique, p. 42) que te1 n’est pas le cas pour S. damnosum et que s’il existe quelques 
variations concernant la durée des cycles, elles sont sans commune mesure avec les 
variations de la longévité moyenne des femelles. Cette différence de longkvité se traduit 
donc par une variation importante dans le nombre moyen de cycles gonotrophiques 
effectués par Ics femelles de chaque région bioclimatique. Les figures ci-jointes (fig. 25 
et 28) nous permettent de constater qu’en zone forestiere très peu de femelles ont la 
possibilité de terminer leur deuxième cycle, le nombre des femelles prenant leur troisihme 
repas sanguin étant extremement réduit. En zone de savane guincitenne et en zone souda- 
nienne, le nombre de cycles est plus élevé, et nos observations nous permettent de 
conclure à l’accomplissement de quatre cycles gonotrophiques avec possibilité fhéoriquc 
d’un cinquième cycle, ce qui constitue une confirmation des estimations de LEWIS (1958 a) 
mentionnées ci-dessus. 

Ce problème du nombre moyen de cycles gonotrophiques accomplis par les femelles 
de S. da.mnosum est, en ce qui nous concerne, d’une importance capitale : 

- d’une part, une comparaison entre les résultats des différents auteurs 
soviétiques (DETINOVA et coli.), canacliens (BENNETT), et nos observations personnelles 
nous permet de constater que le nombre de cycles chez les Simuliidae n’est pss supérieur 
à 5, ce qui constitue une différence considérable avec les Culicidae chez lesquels on a 
pu dt%erminer jusqu’à 13 cycles gonotrophiques successifs (DETINOVA, 1963) ; 

10 
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ZONES BIOCLIMATIQUES 

Jours Gycle gonotrophique 
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1 
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16 16 
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40 380 520 
30 330 470 
20 290 430 
11 250 390 

7 220 350 
~.- 

5 190 320 
3 160 290 
2 140 270 
1 120 240 

110 (220 
90 200 
80 180 
70 170 
60 150 

Fig. 28. - Nombre de femelles de S. damnosnm qui snrvivent. de 1 à 21 jours pour 1.000 survivantes le premier jour. 

- d’autre part, ces cycles déterminent le nombre tota1 d’ceufs pondus par une 
femrll(~. L’influente de ce facteur sur la dynamique des populations ne doit cependant pas 
Ctrc wnsid6rée camme primordiale (cf. chap. 11 : fécondité des femelles, p. 52) ; nous 
en avons la preuve dans notre zone forestikre du Bandama OU les femelles ont une durée 
rr~~yc~r~r~! de vie t.rès courte et sont cependant extrèmement abondantes, le nombre 
consid~rahle de gìtes potentiels offerts par le fleuve & certaines saisons étant responsable 
de wt htat. de chnse. 

Notons ici que le mkme problkme SC pose également en ce qui concerne certaines 
esp&~:s holaratiques pour lesquelles l’abondance des femelles peut constituer un impor- 
tant, fléau (Hongric!, Sibérie, Canada). C’est moins le nombre de piqiìres par femelle qui 
constitue, dans ce cas, le problème important, que le nombre tota1 des femelles qui 
viwnent se gorgw sur I’homme ou les animaux. Au contraire, en ce qui concerne 
S. damnoszrm et plus généralement la grande majorité des Diptères vecteurs, le problème 
du nombre de cycles par femelle, clone du nombre de piqiìres infestantes, est essentiel. 
En effet, plus une femelle effeckuera de cycles gonotrophiques, plus elle aura la possibilité 
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de transmettre le parasite absorbé lors d’un repas sanguin antérieur, compte tenu de 
la durée du cycle parasitaire et de l’influente possible du parasite sur la longévité du 
vecteur. 

Ce point de vue épidémiologique sera développé dans notre conclusion générale 
et nous verrons alors que les différences constatées dans la 1ongévit.k moyenne des 
femelles de S. damnosum à l’intérieur des grandes zones bioclimatiques constituent un 
des éléments capitaux de l’épidémiologie de I’Onahocercose. 

B. Longévité du male. 

Tous les auteurs s’accordent pour attribuer au male une longévité moins grande 
que celle de la femelle. En ce qui concerne S. damnosum nous n’avons pu effectuer 
aucune observation dirette. Le seul fait précis que nous possédons concerne un petit 
nombre de males que nous avons tenté de conserver en survie : un seul individu a pu 
vivre 6 jours dans ces conditions, les femelles pouvant, survivre une dizaine de jours 
et plus. Nous nous garderons ccpendant, étant donné le caractère artificiel de tette 
observation, d’en tirer une conclusion quelconque. 

IV. RÉSTJMÉ 

Les observations effectuées ont permis de mettre en évidence les points suivants : 

lo - les deux mét,hodes utilisées pour déterminer la longévité moyenne des 
femelles concordent parfaitement. Ceci se comprend étant donné que : 

- notre méthode par suppression des populations préimaginales reste 
parfait,ement naturelle puisque la population imaginale étudiée n’a aucun conta& avec 
l’insetticide ; 

- la méthodologie mathématique (Coz et ~011.) offre toutes garanties d’exac- 
titude. 

Cette concordante nous permet de conclure à la bonne estimation des durées 
réelles des cycles chez les femelles de S. damnosum ; 

20 - la durée de vie maximum observée est de vingt-trois jours. Si l’on ajoute 
la durée du cycle gonotrophique supplémentaire que certaines femelles ont peut&re 
la possibilité d’effectuer, il est possible d’estimer à 28 jours ou 1 mois la durée de vie 
absolue des femelles dans les conditions normales d’accomplissenwnt des différentes 
fonctions physiologiques (nutrition, reproduction) ; 

30 - il existe une variation graduelle de la longévité moyenne des femelles entre 
les différentes zones bioclimatiques d’hfrique occidentale 1. Cette 1ongkvit.é. est d’autant 
plus grande que l’on se déplace de la zone forestière vers la zone de savane sèche. La 
situation est telle que ce sont les femelles se trouvant apparemment dans les meilleures 
conclitions écologiques qui présentent la durée de vie la plus courte. 

(I), Nous donnons ci-après (fig. 29) une abaque permett.ant, connaissant le t.aux de femelles nullipares dans 
une population en épuilibre, d’haluer la probabilité de survie des femelles composant tette population. 
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ZIOU Lavane soudanienne 

ORODARA savana guinésnne (limite Nord) 
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/ 
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Fig. 29. - Ahaque donnaut le taux de survie des femelles de 9. clomr~osum en fonction du rapport 
pares 

nullipares. 

,i;i nous voulions rksumer de fapon concise et frappante nos observations et les 
hypnthG.srs que nous r?stimons devoir en rendre compte, nous dirions que : 

Eri zone de savane soudanienne et au tours de la saison sèche en savane guinéenne, 
le confinernent des femelles dans les biotopes restreints entrafne pour elles une vie 
Mentaire, aver utilisation lente de leurs réserves, d’où augmentation de la longévité 
rrioyenne des populations. 

En zone foresti&re et au tours de la saison des pluies en savane guinéenne, la vie 
en grand rspace entraine une activité de dispersion maximum des femelles qui épuisent 
ainsi rapidement leurs rkserves, d’où diminution de la longévit4 moyenne de la 
population ; 

40 - l’influente du parasitisme sur la longévité n’a pu 6tre observée directement ; 
cependant, les obsarvations effectuées par différents auteurs permettent de conclure 
que I’infest.at-ion par 0. ualauZzzs diminue la longévité des femelles ; 

50 - la dPtermination de la longévité constitue un facteur extrèmement important 
du point de vue koologique et surtout du point de vue épidémiologique, étant donné 
que In potentiel de transrnissibilité d’un Insecte vecteur est directement lié à sa durée 
de vie ; 

6’) - la 1ongPvit.é des rn$les de S. tlamnosztm n’a pu ktre déterminée ave6 
exactitude. 
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FACTEURS EXTRINSEQUES INFLUENCANT LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS 

1. GÉNÉRALITÉS 

Les variations saisonnières des populations d’Insectes ayant fait l’objet de très 
nombreuses recherches, les facteurs extrinsèques qui conditionnent ces variations sont 
act,uellement bien connus. &ant donné les nombreuses références ayant trait à ce phéno- 
mène dans le domaine de l’Entomologie médicale, seuls les travaux port.ant sur les 
Simuliidae seront mentionnés dans ce rappel bibliographique. 

A. Rappel bibliographique. 

10 Région paléarctique. 

Dès 1936, BARANOV, écrivait : CC Il est évident que la hauteur du niveau danubien 
pendant le mois d’avril et la premikre moitié du mois de mai est, un des fact.curs impor- 
tants, et peut-&tre m&me le facteur dominant, qui règle l’apparition du rnoucheron 
(S. colurnbaczense) en nombre plus ou moins considérable. » L’auteur poursuit : « En 
comparant les facteurs abiotiques de l’annéc 1934 (apparition importante de mou- 
cherons) et ceux de l’année 1935 (apparition minime) pendant l’éclosion des adultes, 
nous sommes à m&ne d’établir la formule des combinaisons favorables de ces facteurs ; 
ce sont : la température élevée de l’air et de l’eau, la baisse régulière du niveau danubien 
et l’absence des pluies. » C’est principalement à la baisse du niveau du tours d’eau sur 
lequel sont installés les gltes préimaginaux que l’auteur attribue les éclosions massives 
que l’on peut Observer certaines années. 

CARLSSON (1962) synthétise la plupart. des observations portant sur l’écologie 
et la dynamique des populations des espèces simulidiennes de tette rAgion zoogéogra- 
phique. L’auteur récapitule pour différentes espèces (p. 263) les conditions d’installation 
des populations préimaginales : nourriture larvaire, suppork, vitesse du courant, 
profondeur, température de I’eau, luminosité, etc. En ce qui concerne plus particulière- 
ment les populations imaginales, l’auteur écrit : « This leads to thr? assumption that 
there are suffkient quantities of eggs almost every year to cause black fly year, if the 
conditions are otherwise favourable. » D’autre part, l’ouvrage comporte des observations 
portant sur la dispersion, les possibilités d’autogenèse, etc. De tout ceci il ressort que 
la température du biotope préimaginal constitue le facteur primordial qui oonditionne 
les variations saisonnières des populations préimaginales, donc imaginales. 

20 Région néotropicale. 

Les observations de DALMAT (1955, p. 368) concernant les trois esptkes de Simulium 
responsables de la transmission de 1’Onchocercose au Guatémala, offrent le plus grand 
intéret. L’auteur souligne tout d’abord que les conditions de température ne consti- 
tuent pas, contrairement aux observations ci-dessus, un faateur limitant 1’activit.é: des 
populations et que celles-ci peuvent exister à toutes les saisons de l’annét-!. 



En ce qui concerne S. ochrncezzm, les courbes de Capture mettent en évidence 
2 (( sommet.s » annuels, l’un au milieu de la saison sèche, l’autre au milieu de la saison 
des pluies. 

Il en est de m6nw pour S. metnlliczzm et. S. cczllidrtm, mais pour ces deux espèces, 
les « somme& » sont nettement moins accusés et les variations saisonnières de moins 
grande amplitude. 

Ces trois espèces nkotropicales présentent donc de tràs nett.es variations saison- 
nières, qui, étant donné leur rythme, ne peuvent apparemment &tre attribuées qu’aux 
factwrs rbgissant les variations clu régime hydrologique des tours d’eau comportant 
les gntes préimaginaux. 

30 Région Cthiopienne. 

Pour tette rbgion, il existe, à l’heure actuelle, un nombre relativement important 
d’observations concernant les variations saisonnières de populations de Simuliidae. 

8. nenzrei, du fait de la localisation de ses formes préimaginales, n’a pas fait l’objet 
d’études suivies concernant ce phénomène et les travaux des différents auteurs portent 
exclusivemt!nt sur S. tlamizoszzm. 

GIBBINS (1933) met en évidence certaines variations saisonnières des populations 
simulidiennes provenant du Haut-Nil, en Ouganda ; il établit. notamment une corrélation 
très netke ent.re ces variations et les fluckuations clu niveau des tours d’eau dans Iesquels 
sont. situés les gftes préimaginaux. 

WANSON et HENRARD (1944), dans la région de Léopoldville, capturent des femelles 
de crtt.e espèce durant. toute l’annke, mais signalent un accroissement considérable des 
populat.ions pendant. la période s’étendant du 15 ottobre au 15 janvier, ce qui correspond 
tlans tette région A la première moitié de la saison chaude, et, sur le plan hydrologique, 
G la crue annuelle du fleuve Congo. 

WANSON et colI. (1949), présentent une courbe annuelle de captures de femelles qui 
c;onfirme les observations ci-dessus mentionnées. 

FAIN (1950), au Ruanda-Urundi, observe également que la pkriode la plus favorable 
it la pullulation larvaire de tette espèce correspond au milieu de la saison des pluies. 

LEWIS (1953), dans une zone plus aride du Nord-Soudan, peut mettre en évidence 
une corrélation semblable. 

GROSSKEY (1955), dans le Nord-Nigeria, observe les phckomènes suivank : 

- Ics gìtes préimaginaux se peuplent très rapidement aprks les premikres pluies 
et la population dc frmelles s’accroit., de ce fait, dans des proportions considérables ; 

- cettc population imaginale diminue lorsque les tours d’eau sont en crue ; 
- lorsque cet.te crue régresse, on observe une recrudescence des populations 

imaginales ; 
- le niveau du tours d’eau continuant à s’abaissor, tette population diminue 

trks sensibkment et la courbe de Capture épouse alors étroitement la courbe du niveau 
du tours d’eau. 

L’auteur conclut de ces observations qu’il existe une association dirette entre la 
densitk saisonnière de population et. les précipitations, la légère régression observée 
au milieu de la saison des pluies provenant du fait, quc les gites préimaginaux sont 
submergés. 

Ce meme auteur compare ensuit,e tette zone du Nord-Nigeria et une zone plus 
méridionale, dans laquelle les rlifférences climatologiques saisonnières sont moins 
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accentuées et les variations de population moins sensibles. Il conclut : «The areas in’ 
which S. dnmnosum is known to show a definite seasonal prevalente lie away from 
the equator and exhibit a well-marked separation of wet season from dry. )) 

En effet, BARNLEY (comm. person. à R. W. C.) ne peut mettre en évidence dans un 
foyer d’ouganda, de variations sensibles dans les densités de captures effectuees aux 
différentes saisons de l’année. 

Lors de plusieurs travaux postérieurs, CROSSKEY (1956 et 1957) et DAVIES (1963), 
pour tette meme région du Nigéria, confirment les observations pr&%clentes. 

GRISP (1956, p. 17) établit les courbes de Capture de S. dnmnosum en fonction 
du niveau du tours d’eau (Volta noire, N.-O. du Ghana) : on peut const,ater que les cap- 
tures présentent un accroissement considérable au moment de la décrue. Cet auteur 
ajoute (p. 83), que le nombre des femelles capturées dépend de la quantité de végéta- 
tion (formant support pour les formes préimaginales) soumise a.u courant ; il explique 
ainsi l’accroissement des captures effectuées en saison sèche sur ce fleuvc. 

MUIRHEAD-THOMSON (1957), dans la région forestière du Libéria observe que les 
populations de S. damnoszzm sont présentes toute l’année, les riviPres nc subissant jamais 
d’arret de débit. 

TENDEIRO (1963) présente une courbe de Capture de femelles passant par un 
maximum en saison sèche. 

DE METLLON (1957), à propos des observations effectuees par les dif’férents auteurs, 
écrit : (( Loca1 conditions will obviously play an important role : in some areas rain 
may interfer with breeding and entourage it in others. At the same time, air moisture 
favours adult longevity and activity, and hence dispersion. » 

D’autre part, LEWIS (1956 b) écrit : K It may be that Simzzlium larvar browse on 
the algae which flourish when the larvae are scarce and many delay their reesta- 
blishement. » Cette dernière observation, semblable à celles de POMEROY (,1916), 
CAMERON (1922) et Wu (1931), montre que d’autres facteurs que les variations du 
régime hydrologique sont susceptibles d’influencer la densité des populat,ions préima- 
ginales de Simuliidae. 

B. Synthèse de ces résultats. 

Cette revue générale nous permet de dé.gager certains points particuliè;rement 
intéressants : 

- tous les auteurs, sans exception, observent une variation saisonnière de la 
densité des populations préimaginales ou imaginales. Cette variation peut &t.re nettement 
marquée ou de faible amplitude ; elle présente néanmoins en chaque point un caractère 
bien défini ; 

- les auteurs établissent une corrélation étroite entre les varia.tions observées 
et l’alternante des saisons telle qu’elle se présente dans les différentes zones d’observa- 
tions. En effet, il apparait que les précipitations, influengant. le regime hydrologique des 
tours d’eau sur lesquels se trouvent situés les gites préimaginaux, dét,erminent, dans un 
premier temps l’existence, et, par la suite, l’importance des populations issues de ces 
gites ; 

- alors que la plupart des auteurs établissent une corrélation direct,e entre 
l’élévation de niveau du tours d’eau et la densité des populations, certaines observations 
(BARANOV, 1936 ; CRISP, 1956 et TENDEIRO, 1963) montrent que tette densité peut &re 



inverscment proportionnelle à tette &%ation, les populations les plus importantes 
s’ét.ablissant. lorsque le tours d’eau est à l’étiage ; 

dans un autre ordre d’idée, les observations de LEWIS (1956 b), à la suite de 
celle&le POMEROY (1916), CAMERON (1922) et Ww (1931) sont de la plus grande impor- 
tante et font intervenir un facteur différent : les algues peuplant les supports rendent 
ceux-ci impropres à la fixation des formes préimaginales de Simuliidae et influencent de 
ce fait. la densité des populations imaginales ; 

- la majoritk de aes observations ont entre elles un point commun : elles tendent 
a expliquer les variat.ions de populations adultes par l’influente des facteurs ext,rin- 
sèques sur les formes préimaginales. Cependant, DE MEILLON (1957), s’il commet une 
erreur quant à la longkvité des femelles dans les différentes zones (cf. longévité, p. 12,3) 
Cent ~galemcnt compte des facteurs agissant direct,ement sur les populations imaginales 
rt, mentionnc que les variations hygrométriqurs peuvent avoir une influente dirette 
sur crlles-ci. 

En rkumé, les variations const,atées dans la densité de population de femelles 
dkpendrnt~, selon les auteurs, de deux sc’ries de facteurs : 

- les facteurs ayant une influente sur les formes préimaginales et se rkpercutant 
sur l’imago : regime hydrologique, etc. ; 

- les facteurs ayant une influente dirette sur l’imago : essent.iellement l’hygro- 
mhtrie. 

11. OBSERVATIONS PERSONNELLES 

LPS différentes observations présentées ci-dessous ont été effec:tuPes à partir de 
populations de femelles capturées sur appàt humain, tette technique étant, à l’heure 
actuelle, la seule qui puisse conduire à des résultats valables (chap. 1 : techniques, p. 4 ; 
chap. III : lirux de repos, p. 77). Les femelles capturées selon c,ettt: méthocle ont été 
disskquées et examinées, la détermination de leur $ge physiologique Btant indispensable 
à la bonne comprkhension des variations enregistrées. 

A. Facteurs influencant la dynamique des populations préimaginales. 

10 F~uchrations sclisonnières du tours d’rnu nu niveau da$ gifes. 

Chaque partic, d’un tours d’eau présentant une variation annuelle particulière, 
celle-ci se rkpercute sur la dynamique des populations préimaginales ; c’est ainsi que 
nous avons pu séparer trois grands types de variations, que nous différencierons à l’aide 
de plusieurs exemples. 

(1) Ohservations. 
3”’ exemple : bassin du Bandama à Tiassale (zone forestiare, fig. 2). 
C)bservat.ions : la courbe annuelle de densité de population de S. c~~v~~~o~zEw~ enregis- 

trbe (TII cett.e localité situk à proximitb immediate des gìtes clu Bandama (chap. 1 : 
généralit.ks, p. 10) présente les caractéristiques suivantes (fig. 30 A) : 

-_ durant la saison sèche, de décembre à mars, la densit,k des femelles est pratique- 
ment- constante et se situe à son niveau minimum ; 
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Fig. 30. - Variations annuelles de populations de femelles de S. damnnszzm: h. Zone de TiassaI (forCt tropkale) ; 
B. Zone de Ziou (savane soudanienne). 

- à partir de mars, on observe un accroissement de la populatSion, qui atteint 
sa plus forte densité en septembre ; 

- par la suite, tette population décroit pour regagner, en dkembre, sori niveau 
de saison sèche. 

Comparativement, nous pouvons noter que la courbe de rlbbit du fleuvel est 
parallèle à la courbe de population, ce qui constitue un exemple de synchronisme entre 
les fluctuations hydrologiques ct les variations de densité dc population. 

Interprétation (cf. fig. 36, A et pl. 111, A) : en saison sèche (déaembre-mars) le 
fleuve ayant atteint sori.. niveau d’étiage, de nombreuses dalles rocheuses apparaissent 
et permettent la création d’un très grand nombre de petits g!tes. De plus, la végétation 
basse peuplant ces dalles rocheuses constitue également, mais clans une moindre mesure, 
une possibilité de fixation pour les st.ades préimaginaux. 

(1) Étant donné. le profit transversal du fleuve, la courhe de dbbit peut., ici, Ptre confondue avec la courbe 
reprksentant les variations de niveau. 
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RII début de la saison des pluies (mars), étant donné l’importance du fleuve et 
sa largeur, l’élévation du niveau s’effectue irès Zentem.cnt et sans variations brutales. 
Cette bl@vation correspond également à un accroissement de la vitesse du courant, 
ce qui détermine une multiplication des gìtes, qui sont alors situés au niveau de la 
vbgét,ation buissonnante peuplant les dalles rocheuses. 

Le niveau s’élke ensuite progressiwment, t.rès lentement, jusqu’a son maximum 
(septembre-ottobre). La surface clu courant atteint la végétation haute et les gites 
préimaginaux sont alors sit.ués sur les branches et les feuilles des arhres peuplant. en 
grand nombre les Plots ou les berges du fleuve. 

La décrue est relativement rapide, ce qui détermine un abaissement de la densité 
simulidienne, abaissement dfi à la supprcssion rapide des supports de hautes eaux et 
aux difficultés d’installat.ion des larves sur les supports nouveaux, dificultés clont nous 
analyswons les causes ultérieurement. 

En résumé, le fleuve Bandama, sur tette partie de son tours, présente en permanente 
dt!s possibilités de gites : vitesse de courant correspondant aux exigences de l’espèce; 
supports permettant l’accrochage des formes préimaginales. 

En. période d’étiage, ces gites sont situés au niveau des dalles rocheuses et sur la 
vrgétat.ion basse peuplant. celles-ci. Ces dalles provoquant en de nombreux points une 
accélération du courant, le facteur vit,esse du courant n’est. donc pas limitant durant 
tette partie de l’année. 

L’élévation très lente du niveau pcrmet : - soit le développement complet de 
l’wuf à l’adulte au meme niveau ; - soit une migration progressive des larves au fur 
et à mwure de I’él6vation du tours d’eau. On n’observe donc pas de suppression brutale 
des gites par immersion subite des formes ~Jr~~~aginaleS sous une trop grande profondeur 
d’eau. En période des hautes eaux, et plus particulièrement en crue, la vitesse de courant 
devient. partnut trks importante et les branches et feuilles des nombreux arbres immergés 
multiplient alors consic.l8rablemerlt, les possibilités d’accrochage, ce qui se traduit par 
un accroissement trh sensible de la densité des populations imaginalcs. Il n’existe donc 
pas ici de facteurs limitants absolus, les populations préimaginales ayant, toute l’année, 
la possibilité de se développer. 

2’ cxemple : bassin de la Volta rouge à Ziou (zone de savane sèche). 

La courbe (fig. 30 B) enregistrbe en ce point par C;. BALAY (in LE BERRE et coll., 
1964), présente également un synchronisme parfait enti-e la clensiti: de population 
imaginale capturée prks du gitee et les variations de niveau du tours d’eau. 

Dans cett.e zone, à la différence de l’exemple préckdent, le courant s’arrkte plusicurs 
mais c:haque année, durant la saison skche. fitant donné Ics exigences écologiques propres 
aux Simuliidae, cet, arr+t du courant rlktermine donc une suppression totale des formes 
préimaginales de S. dnmnoszrm (cf. OVAZZA et. coli., 1965 b). 

Cet.te courbe fait. également apparaitre, en fin de saison des pluies (septembre- 
oct.obre), une diminution relativement rapide du nombre des femelles, suivie, après une 
pkriodr assez courte (un mais environ), d’un accroissement sensible. Ce phénomène 
ne semble pas etre accidente1 et apparalt. en de nombreux points du bassin des Vo1t.a 
bianche et rouge. Il est vraisemblablement. dC à l’abaissement rapide du niveau du tours 
d’cau, le deuxième sommet. représentant l’installation clr nouvelles colonies préimaginales 
sur les gites de basses eaux. 

Dans ces deux exemples, nous observons une corrélation dirette entre les variations 
de c1en.sit.k des femrlles de S. dnmnosum capt.urées à proximité des gites et les variations 
de niveau du tours d’eau ; la diffkrence essentielle entre les deux courbes réside clans le 
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Fig. 31. - Variat.ions annuelles de populstions de femelles de S. dumnoszzm en fonction des fluctuations de niveau 
à Samandhi (Volta noire, savane soudanienne). 

fait que, en zone forestière (Tiassalé), les possibilités de gites existent toute I’année, 
sans qu’aucun facteur ne limite la population de maniere absolue, tandis qu’en zone 
de savane sèche (Ziou), l’arret du courant durant une partie de l’année constitue une 
interdiction au développement des formes preimaginales de l’espèce. 

3e exemple : bassin de la Volta noire à Samandéni. 

Observations : tette zone de Samandéni est située, rappelons-le, sur la Volta noire, 
à 130 km de la source de ce tours d’eau (cf. fig. 3). La courbe ci-joint.e (fig. 31, A), qui 
est le résultat descaptures effectuées en ce point d’aout 1961 à septembre 1962, présente 
les caractères suivants : 

- un palier minimum s’étendant d’aout à janvier ; 
- unaccroissement des captures à partir du mois de janvirr jusqu’au mois de juin ; 
- en juillet une diminution très rapide du nombre des femelles capturées, la 

densité mogenne des captures passant de plus de 200 à lO/femelles~jour/captureur 
en un mois. 
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Les variations de niveau, enregistrkes SUI I’échelle de Grue située entre les deux 
git.es sont les suivantes (meme figure) : 

- à partir de juin (dkbut de la saison des pluies), le niveau du fleuve s’élève 
lrntement., mais de maniere régulière. En effet, le fleuve, à cet endroit, a acquis une 
cert.ainch stabilité et. les variations temporaires, très sensibles près de la source, n’appa- 
raissent plus dans la fluctuation saisonnière générale. La Grue a lieu en fin cle saison 
ales pluies (scptembre), le niveau btant encore très élevé en novembre, au début de la 
saison skhe. Par la suite, le niveau du tours d’eau redescend, d’abord assez rapidement 
puis t.rYs Ientement jusqu’à l’étiage qui se situe en fin de saison sèche. Cette variaCon 
de niveau est donc: très régulièrs et semblable en cela à notre premier exemple (Bandama) ; 
l’amplitude entre le niveau de crue et. celui d’ktiage ét.ait en 1961-1962 de 3,50 à 4 m. 

InterprPtation (cf. fig. 36 B et pl. 111 B) : si nous oomparons les courbes de popu- 
l.ation et. les fluctuations de niveau, nous constatons que la population apparait lorsque 
Ir tours d’eau s’est stabilisé à son minimum et disparait aussit& que le niveau s’élève. 
A l’ittiage, il se forme deux g%es rapproch+, constitués par cleux seuils rocheux créant 
un courant qui permet le développement des formes préimaginales de S. damnoszzm. 

En crw, le fleuve s’ét.ale dans une pIaine d’inondation et la vit.esse du courant 
tliminue dans une proportion telle qu’elle ne permet plus le développement des formes 
prkimaginales, oe qui explique la faible densité des populations d’aout à janvier. 

Dans cet exeniple, la densité de population est donc inversement proportionnelle 
au niveau du tours d’eau. 

Gas particulicr : durant les ann& 1963-1964, 110~1s avons pu Observer, en ce m&ne 
lwint., le phénomène suivant (fig. 31, B) : - cn aoùt, la population de femelles est 
extr&nement dense, puisque le maximum de capturos dépasse 400 femelles/jour/captu- 
reur ; une diminution, aussi rapide que l’accroissement, apparaft aussitot apr8s ; - cn 
janvier, la population augment,e à nouvcau et atteint son sommet en mars-avril, ce qui 
corresponc-1 à notre observation prtWdent,e. Comparativement, la fluctuation dc niveau 
est, dans l’ensemble, identique à celle de l’exemple prkcédent, mais la saison cles 
pluies 1963, sans &t,re exceptionnelle, est cepenclant plus longue que la normale, les 
prPcipit.ations étant plus abondant,es que oelles d’une année ordinaire : l’échelle de Grue 
de Samandéni indique uu niveau de Li,50 rn durant quelques semaines, ce qui est supé- 
rieur de 1 m à 1,50 m au niveau des années précédent,es (cf. exemple ci-clessus). 

De toute évidence tette populat,ion de saison des pluies indique qu’il S'est créé 
1111 gite de hautes eaux, le nivcau atkeint en 1963 étant nettement plus élevé que les 
annbes précédentes. 

Les variations de populations, enregistrées à Samandéni, correspondent donc 
LI schéma suivant : 

- en periode d’ktiage, le git.e est ext&nement flctrissant, l’abaissement du niveau 
dn tours cl’eau dégageant deux seuils rocheux qui provoquent une accélération localisée 
de la vitesse du courant et présentent des possibilités d’accrochage nécessaires aux formes 
préimaginales de l’cspkce ; le nivcau tlu fleuve à l’échelle de Grue est alors situé entre 
0,50 et 1 m ; 

- lorsque ces stwils rocheux sont recouverts par l’eau, le courant se ralentit et les 
possibilit.és de gites disparaissent ; niveau cle l’échelle : 1 m à 4,50 m ; 

- lorsque la crue dépasse ce niveau supéricur, la vitesse superficielle du courant 
s'accroit d’une facon telle qu’elle permet à nouveau le dkveloppement des formes 
prGmaginalcs. Celks-ci ont alors la possibiliti! de se fixer sur les branches et les feuilles 
de la vkg&at.ion arborescente qui constit.ue la galerie forestière bordant le COUTS d’eau. 
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Fig. 32. - Variat.ions annuelles de populat.ions da femelles da S. damno.sum: A. $ NiCriti6 (cf. fig. 3 et Id), 
B. RLI pont de GuBna (cf. fig. 3 et 11). 

4e exemple : bassins supérieurs de la Como6 et de la Volta noire. 

Observations : 

10 Niéritié : la courbe ci-jointe (fig. 32, A), enregistrée en ce point situé à proximité 
des gites de la Como@ (fig. 3 et 14), présente les caractéristiques suivantes : 

- un sommet de saison des pluies qui débute en juillet, atteint un maximum 
en aout-septembre, et. diminue très rapidement jusqu’en ottobre ; 

- un palier dont la durée approximative est de deux mois (ottobre-novembre) 
durant lesquels les captures diminucnt considkrablement ; 

- un deuxikme sommet, celui de saison skche, débute en décembre, acquiert son 
maximum durant le mois de février et diminue ensuite, mais moins rapidement que 
le sommet. de saison des pluies, jusqu’en juin ; 

- un autre palier sépare ensuite ce sommet de saisc-m skchr: du sommet de la 
saison des pluies suivante. 

On observe donc ici la présence de deux sommets annuels. 

20 Pont de Guéna : tette courbe annuelle (fig. 32, B) , cnregistrée sur un gìt.e préima- 
ginal semblable à Niéritié (fig. 3 et 14) mais de moindre importance, nous montre 
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kgalement ces deux sommets annuels dont la séparation est encore plus nette que dans 
l’exemple précédent. 

Merprétation (cf. fig. 36 C; et pl. 111 C;) : la comparaison de la première courbe 
de Capture (Niéritié) et la courbe de variation du niveau de la Comoe à Karfiguéla (point 
situk a 20 km en aval de Niéritié, mais présentant des caractéristiques hydrologiques 
identiques) nous permet l’intcrprétation suivante : 

- le sommet de saison des pluies correspond au niveau supérieur du tours d’eau 
et dkbute seulement dans la deuxième moitié de tette saison. Il convient de rappeler 
ici, afin d’expliquer tette apparition tardive, que ces gìtes sont situés sur les biefs amont 
des tours d’eau, à proximité. de la sourw ; le régime hyclrologiquc étant alors du type 
t.orrentir:l, le niveau et la vitesse clu courant subissent, en dkbut de saison des pluies, 
clc-s variations très brut.ales, d’une amplitude et d’une fréquence telles qu’elles interdisent 
dans ime certaine mesure le cléveloppement préimaginal de S. tlamnosum ; 

- la deuxième parCe de la saison des pluies, qui présente encore certaines variations 
de niveau, mais de moindre envergure, voit s’installer, du fait de la multiplicité des points 
d’accrochage que prksente la végétation immergée, une population préimaginale très 
importante ; 

- la décrue, pour ce type de tours d’eau, est rapide et provoque la disparition 
des gìtes de hautes eaux, ce qui se traduit par une diminution rapide des populations 
simulidiennes ; 

le long palier que l’on constate ensuite, est provoqué par un facteur différent 
des fuc:teurs hydrologiques classiques, facteur qui sera analysé ultérieurement (p. 147) ; 

.- ce tours d’eau se stabilise ensuite à son niveau le plus bas, ce qui fait apparaitre 
les seuils rocheux qui constituent son lit. Ces seuils rocheux déterminent, en certains 
points, une accélération du courant qui permet l’installation cl’importantes populations 
préima.ginales sur la roche elle-m6me et sur la végétation immergée (Graminées, 
Hklobiales, feuilles retombantes de Raphia vinifera et de Pandunus SP.) ; 

- en fin de saison sèche cert,ains facteurs que nous analyserons ultérieurement 
(p. 142) provoquent une diminution sensible de ces populations. 

En avril-mai, la saison des pluies suivante provoque des fluctuations de niveau 
tr6s brutales et trks importantes qui suppriment les gites préimaginaux de basses eaux 
sans pcrmettre pour autant le peuplement continu des gìtes de hautes eaux (cf. ci- 
dessus). 

En ce qui concerne la zone de Guéna, nos données sur les variations de niveau 
dc la Volta noire en ce point sont trk fragmentaires et n’ont pu nous permettre une 
comparaison aussi précise quc la précédente. Rappelons cependant que, d’une manière 
gknitrale, les deux points, Niéritié et Guéna, ont une configuration identique et sont 
situés sur le mdme t,ype de terrain (grès primaire tabulaire) et à égale distante des sources 
des deux tours d’eau. La seulc dif’férence reside dans le fait que le gite de Guéna ét.ant 
IJ~US encaissé, les fluctuations subites de niveau sont, en ce point, besucoup plus impor- 
tant.es qu’à Niéritié (elles peuvent atteindre plus de 2 mètres en quelques heures), ce 
qui détermine des suppressions beaucoup plus fréquentes des gìtes en période d’instabilité 
de saison des pluies. 

Ce troisibme type de variations, qui semble 6tre la règle, en zone tle savane guinéenne, 
sur les tours d’eau de faible importance à régime torrentiel est, en quelque sorte, la syn- 
t,h&se des deux types précédents : 

- une population de saison des pluies provoquée par l’existence de gites de hautes 
eaux sur la végétation immergke ; 
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- une population de saison sèche provoquée par l’existence de gìtes de basses eaux : 
principalement seuils rocheux, mais également végétation basse bordant les dalles 
rocheuses. 

Exception : elle provient de ce que nous appellerons les « gites flottants » qui sont 
représentés par des longues branches ou des lianes très souples et retombantes. A l’extré- 
mité de ces branches, se forme généralement une N palette » composée de l’enchevktrement 
des fines radicelles qui se développent au contact de l’eau. Ces palettes, flott,ant en surface 
constituent un emplacement idea1 pour la fixation des formes pr6imaginalos. De plus, 
étant donné la longueur des brantihk, ces palettes ont la possibilitk de suivre les 
variations de niveau et présentent donc, en permanente, des possibilii& d’accrochage 
pour les larves et les nymphes. Il en résulte que la population n’est pas affectée par les 
fluctuations qui sont, nous l’avons vu dans les exemples prkcédcnts, les principales 
responsables des variations annuelles des populations de S. tinmnosum. 

Ces conditions idéales ont été rencontrées en de nombreux points de savane 
guinéenne et les gìtes permanents ainsi constitués sont. suscaptibles d’avoir un r6le 
important, notamment en ce qui concerne l’entretien d’une population résiduelle qui 
permettra le repeuplement des gites détruits par les fluctuations du courant. Ceci n’est pas 
sans analogie, nous le verrons, avec les phénomènes d’association qui sont la règle pour 
certaines espèces de Simuliidae fixées sur des crabes ou des larves d’é.phémères 
(voir chap. 111 : conclusions à la dynamique des populations, p. 159). 

b) Discussion : 
Ces différents exemples nous montrent qu’il existe en chaque st,ation un type de 

variation particulier qui, sauf except,ion (cas de Samandéni, par exemple), presente 
chaque année les memes modalités. 

Ces exemples permettent également de constater yuc les variations de population 
sont en relation trks étroite avec les fluctuations du régime hyclrologique propres au 
tours d’eau dans lequel sont installés les gìtes préimaginaux. 

Cependant, si l’on consulte la courbe établie pour la localit,é de Guéna (fig. 32, B), 
on peut Observer que certaines variations de densité des populations imaginales ne 
peuvent s’expliquer par la seule fluctuation du régime hydrologique. En effet, les deux 
anomalies suivantes sont à signaler : 

10 En ce point, la population de saison skche (mars-avril) commence à diminuer 
nuanf que les premières précipitations ne viennent modifier, brutalement camme nous 
l’avons souligné, les emplacements de fixation des formes préimaginales. 

20 A cet endroit, et d’ailleurs dans toute tette ,zone, un palier exagérément prolongé 
se place entre les sommets de saison des pluies et de saison s&che et les populations 
préimaginales de saison sèche manifestent une certaine difflculté à s’installer bien qu’elles 
aient à leur disposition, et ceci très rapidement après la décruo : 

- un courant remplissant les conditions exigées habituellement par l’espèce 
(vitesse convenable, niveau constant) ; 

- des supports permettant apparemment la fixation des formrs pr6irnaginales dans 
ce courant, ainsi qu’une nourriture assez abondante. 

Ces anomalies constituent la preuve que des facteurs autres que les fluctuations 
de nature hydrologique interviennent dans les variations saisonnières de population. 
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(1) Nourriture disponible tlans le courant. 

Les larves de Simulies étant détritophages et tributaires du « débit solide exogène » 
des tours d’eau (PACAUD, 1949 ; GRENIER, 1948, p. 304), les variations de quantité 
de nourriturc disponible dans un courant influencent directement la dynamique des 
populaf.ions préimaginales et, par contrecoup, imaginales. Nous avons été amené à 
eff&uer, en ce qui concerne les variations de populations à Guéna (fig. 32, B) et à 
Samand6ni (fig. 31), les observations suivant.es : 

GuPna : dès la fin du mois de fitvrier, une diminution sensible de la population 
imaginale se produit. sans qu’aucun facteur ayant trait au régime hydrologique puisse 
en 6trch tenu pour responsable : les condit.ions de courant et de niveau sont stables 
cl’octobre à avril, la presencc d’une importante nappe phréatique entretenant, durant 
toute la saison s&chc!, un courant d’ime vitesse telle qu’elle est. compatible avec l’instal- 
lation de populations préimaginales de R. damnosum. 

Samandéni : en tette localité, située sur le meme tours d’eau (Volta noire à 60 km 
en aval de Guéna), la population est, i tette époque, en plein accroissement (fig. 31), 
les facteurs hydrologiques (vitesse de courant, niveau) permettant l’installation de 
l’esp&X!. 

~~~JInlne nous le verrons, on peut constater dans toute tette zone, une variation 
annuclle assez sensible de la température de l’eau, variation qui pourrait avoir une 
influente sur les populations pr&niaginales. Dans notre exemple, cependant, tette 
variaCon est identique dans les deux gites et ne peut, de ce fait, &re mise en cause. 

Signalons également que d’autres facteurs tels que les caractéristiques physico- 
chimiquas de l’eau n’ont aucune influente dirette sur les formes préimaginales de 
Simuliidae (cf. GRENIER 1948). Par contre, nous avons pu rnettrc en t.vidence, entre 
les deux gites, la différence suivante : 

La Volta noire, r!n saison des pluies, est alimentée par les eaux de ruissellement qui, 
mème :ì proxirnité de la source, ont la possibilité de se charger de détritus : feuilles, 
himius, et.c. 

En saison sèche ce tours d’eau est uniquement alimenté par les eaux provenant 
(1~ la nappe phréatique qui fait de tette region le « chateau d’eau » voltaique. Gette eau, 
coulant. sur du grès ou du sable, reste tr&s pure et, au niveau du gite de Guéna, est encore 
trPs limpide. 

A li1 km en aval de Gukna, la Volta noire traverse les chutes de Banfoulagué 
(cf. fig. 3) et quitt.e le massif sédimentairs pour couler sur un terrain d’origine cristalline ; 
le courant se ralentit, le fleuve traverse une plaine d’inondation très importante (30 km 
de long environ) et. se charge progressivement de matières en dC?composition. De ce fait, 
la quantité de nourriture disponible dans le courant est, à Samandéni, en fin de saison 
&che, très supérieure à ce qu’elle est à Guéna durant la meme période et la différence 
constat6e entre les populations des deux git*es s’explique donc parfaitement par la 
quant,itC! de nourrit.ure disponible dans l’eau en chacun des deux points : quantité 
presque nullfl à Gu6na en fin de saison sèche, mais importante toute l’année à Samandéni. 

Signalons qu’une observation ident,ique avait été: effectuée par GRENIER (1948, 
p. 307) sur le (C ruisseau 1) Paladère (Cauterets, Hautes-Pyrénées) : le seul fait de traverser 
une prairie, tlans laquelle ce tours d’eau recevait de nombreux ruissellements chargés 
en d6bris organiques, sufllsait à provoquer immédiatement en aval le peuplement des 
supports par de nombreuses popu1at.ion.s préimaginales de 8imuZium. 

La quant,iM de nourriture disponihle dans un courant peut donc constituer un 
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facteur de limitation totale ou partielle des populations pr6imaginalos des Simuliidae 
en général, et de S. dam~zosu~n en particulier. 

Nous mentionnerons également à ce propos une observation que les entomologistes 
de Bobo-Dioulasso ont pu effectuer à de nombreuses reprises. Le radier de Nasso (20 km, 
0. de Bobo-Dioulasso, cf. fig. 3), situé sur le Kou, est connu pour ne posséder qu’une 
population infime de S. ~CL~~IZOSZE~Z, malgr6 les possibilités qu’offre cet affluent de la Volta 
noire en cet endroit : vitesse de courant convenable, présence de nombreux supports 
correspondant aux exigences des formes préimaginales de l’espèce. Mais, ce tours d’eau 
est alimenté. en grande partie par une source artésienne, qui jaillit A quelques centaines 
de mètres en amont de ce radier, et dont l’eau n’a pas la possibilité, sur un trajet si 
court,, de se charger sufisamment en débris organiques. Il parai’t donc vraisemblable 
que, dans cet exemple également, c’est l’insufflsance de nourriture pour les larves qui 
limite la population préimaginale, donc imaginale. 

b) Température de l’eau. 

En Afrique de l’ouest la température du milieu aquatique subit, durant l’année, 
une variation d’autant plus sensible que la zone est plus septentrionale. 

Signalons immédiatement que, en ce qui concerne tette rhgion, l’abaissement de 
température n’est jamais assez important pour interdire ou ralentir considérablement 
le développement préimaginal, camme cela se produit régulièrement. dans les régions 
tempérées froides. 

La figure 32 (B) montre la courbe des captures à Guéna ainsi que la courbe de 
température de l’eau à midi (les variations nycthémérales ne depassent, pas 20 C dans 
tette zone). Nous pouvons constater que les variations enregistrhes dans la dcnsité de 
population simulidienne et notamment les paliers durant lesquels tette population 
est minima, ne correspondent à aucune températ,ure dkf’mie, ni A aucune fluctuation 
de celles-ci. Notamment, en ce qui concerne tette courbe de population, c’est aux tem- 
pératures d’eau les plus basses que débute l’accroissement du début tit! saison Ahe. 

c) Variations de la sex-ratio en fonction des facteurs extrinsèques. 

Les variations de la sex-ratio étant susceptibles d’influencer la clynamique d’une 
population, nous avons été amen6 à effectuer différentes observations concernant ce 
facteur biologique. 

Une étude approfondie de ce phénomène ainsi quc des facteurs qui l’influencent 
ayant. été effectuée par QUTUBUDDIN en 1953, sur Cule~ futignns Wierl., nous en rappel- 
lerons ici les principales conclusions : 

- d’une manière générale la sex-ratio est équilibrée (1 : 1) ; 
- l’auteur n’observe pas de relation dirette entre la sex-ratio et la mortalité 

pour aucun des stades larvaires de l’espèce étudiée ; 
- l’influente de la nourriture larvaire sur la sex-ratio n’a .pu etre etablie, mais 

certaines observations amènent à penser que ce phénomène biologique n’est. pas 
influencé par la qzdité de la nourriture fournie aux larves. Enfin, l’auteur précise que 
l’effet de la température n’a pu etre déterminé avec une précision suffisante. 

En ce qui concerne les Simuliidae, signalons ici les observations dr D. IM. DAVIES 
(1950) sur une espèce néarctique (Cneplzia mzzttatum 81.) chez laquelle la sex-ratio est 
nettement en faveur des femelles ; ceci permet à l’auteur de conclure qu’il s’agit ici d’un 
phénomène parthénogénétique. La m6me observation a été 6galement effectuée par 
L. DAVIES (1954) sur une aut.re espèce paléarctique (Prosimzrlitrm ursinum Edw.). 

Pour S. dnmnosum, WANSON et HENRARD (1945) mentionnent que, dans les gltes 

11 



144 ÉTUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE s. D.~&INOS~J~VI 

préimaginaux situés sur le Congo, la proportion de m&les est, de deux à trois fois supé- 
rieure à celle des femclles. 

MAHR (1962) a observé que, dans un gìte artificiel situé en zone de savane du Nord- 
Ghana, durant la saison sèche, la proportion de males issus d’un lot de nymphes est, 
al.1 dt!but des éclosions, nettement. supérieure à la proportion de femelles, mais que tette 
proportion s’inverse à la fin des éclosions, ce qui est norma1 compte tenu de la différence 
tle durée de vie préimaginale des deux sexes. 

Enfm, LAMONTELLERIE (1963) a mis également en évidence, en observant un gite 
de savane seche, une proportion de males deux fois supérieure à celle des femelles. 

0 bservations personnelles : 

Mét.hode : nous avons effectué la détermination du sexe sur les formes nymphales, 
lesquelles, à la fin de leur développement permettent l’observation de l’adulte à travers 
11:s téguments nymphaux. Rappelons que chez les Simuliidae, la détermination du sexe 
est rendue t-r& facile par une différenciation morphologique importante : les yeux sont 
holopt.iques rt prbsentent deux zones d’ommatidies différentes (grandes et pet*ites) 
chez 11: màle ; ils sont par contre dichoptiques et ne comportent, qu’une seule zone de 
pet.it.ps facet.t.es chez la femelle. 

Les nymphes de plusieurs espèces ont, été récoltées dans quatre gites distincts : 

- Gites de Nasso (20 km, 0. de Bobo-Dioulasso), Koulinion (60 km, 0. de Bobo- 
Dioulaeso), kranaon (60 km, S. 0. de Bobo-Dioulasso) (pour ces trois gftes, cf. fig. 3). 

Cee trois stations présentent des caractères identiques (cf. ci-dessus la description 
du gite de Nasso) : ’ tours d’eau à régime torrentiel, coulant sur des dalles de grès ou de 
latérite et bordts d’une vCtgétation basse. Ces trois gites ont en outre la particularité 
de présenter (les conditions de courant et de support permettant le développement préima- 
ginal de S. damnosztm, mais les exemplaires préimaginaux de tette espèce, sont cependant 
très rares, ceci étant dU, camme nous l’avons mentionné ci-dessus (p. 142) au manque 
de nourriture dans le courant. (Citons à ce sujet, les observations de HOLSTEIN, 1953, 
pour les gi’trs de Koulinion et Nasso, et de GRENIER et coli., 1955, pour le Yanaon qui 
ne mrntionnent que de très rares larves et nymphes de tette espèce.) 

En fait,, les t&s rares nymphes de 5’. damnosztm que nous avons personnellement 
r~cult~es n’ont pu nous permettre une étude statistiquement valable des variations 
dc la sex-ratio et nos enquetes, dans ces trois gìt,es ont uniquement porté sur 
Simrrlirrm nudusaeforme elgonense Gibbins. 

- Git.ct de Samandéni (cf. fig. 3). Ce gite, à l’inverse des précédents, préscnte, du 
moins à certaines saisons, Ics trois conditions indispensables au développement de 
S. &~mnosu~n : courant. de vitesse acceptable pour l’espèce, nourriture sufflsante, supports 
permet tant l’inst.allation d’une population préimaginale. La présence de nombreuses 
forrrws prbimaginales de S’. damnosum permet donc ici une étude portant, sur tette 
espèw. Dans chaque gite, les nymphes ont été récoltées sur la végétation aquatique 
(HPlobiales), sur la végétation basse retombant dans le courant et sur les blocs rocheux 
situ& dans celui-ci à une profondeur convenant à la fixation des formes préimaginales. 

Ces récoltes n’ont malheureusement pu, faute de temps, porter sur un cycle annue1 
complet ; rtlles ont étrit néanmoins poursuivies clurant la dernière partie de la saison sèche 
et la premii:re partie de la saison des pluies, ce qui reprhsente des variations importantes 
des conditions écologiques. 
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Critique de la méthode : 

Cette méthode d’échantillonnage à partir du stade nymphal est-elle valable? 
Nous avons constaté par ailleurs (LE BERRE et COL, non publié) que la durée du 

développement préimaginal est, pour les femelles, plus longue que pour les màles, ce 
qui pourrait déterminer la présence sur les supports d’un plus grand nombre de nymphes 
de ce premier sexe. Cependant, QUTUBUDDIN (1953) constate que cht:z C. fatigans la 
différence de durée de développement porte uniquement sur les larves, la durée de vie 
nymphale etant identique dans les deux sexes. Nous n’avons pu effectuer d’observations 
personnelles concernant ce facteur, mais, rappelons que nous n’etudions pas ic;i la sex- 
ratio en elle-meme, mais les variations de celle-ci en fonction des facteurs extrinsèques. 

D’autre part, on pourrait penser que la localisation des nymphes, dépendant de 
l’emplacement des larves au moment de la nymphose, presente des différences liées au 
sexe, les larves femelles pouvant preférer, du fait de leurs besoins physiologiques plus 
importants, des endroits plus exposés au courant et recevant une plus grande quantité 
de nourriture par unite de temps. En fait, il n’en est rien car une enquete portant sur la 
localisation des nymphes et tenant compte de toutes les possibilités de fixation : végé- 
tation (aisselle des fcuilles, apex, tiges) et différents emplacements sur Ics dalles rocheuses 
n’a pu nous permettre de mettre en evidente une difkrence significative dans la repar- 
tition de chacun des sexes par rapport au courant et aux types de support. 

Nous pouvons donc admettre que notre méthode d’échantillonnage est valable et 
permet l’évaluation des variations saisonnières de la sex-ratio dans une population 
de Simuliidae. 

Provenance Date Espèce Pourcentage 
de femelles 

Tota1 des 
nymphes 

examinées 

Nasso 

Koulinion 

Yanaon 
(chutes) 

Samandéni 

Avril 1961 S. medusaeforme 48 70 357 
Mai - - 49 % 545 
Juin - - 44 % 900 
Juillet - - 61 % 536 
Novembre - - 52 y. 177 

-- 
Mai 1961 S. medusaeforme 36 % 409 
Mai (fin) - - 34 % 627 
Juin - - 35 y; 95 
Juillet - - 59 y. 44 

- - Mai 1961 S. medasaeforme 30 70 180 
Mai (fin) - - 44 % 118 
Juin - - 24 7; 294 
Juillet - - 34 % 95 

Mai 1961 S. damnosam 35 O/ 181 
Juin (début) - 52 2 254 
Juin (fin) - 49 % 45 

Fig. 33. - Variations saisonnières de la sex-ratio des populations de simulies provenant dc plusieurs gltes préima- 
ginaux (cf. fig. 3). 



Résult.ats : le t.ableau ci-dessus (fig. 33) résume les observations effectuées dans les 
4 gìt.es aux diffkrentes saisons : 

- d’une manière gknérale, il apparait une augmentation du pourcentage des 
femell.es r!ntre les premiers mois d’observations (avril-mai : saison sèche) et le mois 
dc juikt (saison dw pluies), le mois de juin pouvant Gtre considéré, du point de vue 
hydrologiq~le, nomme intermédiaire entre les deux saisons. 

En ce qui conwrne le gìt,e de Nasso, nous pouvons constater un accroissement assez 
important. d11 pouwentage de femelles, puisque celui-ci passe de 48 ‘$6 en avril à 61 oh 
en juillrt. En novrmhre (début de la saison siiche suivantej, un nouvel examen nous 
permet de retrouver approximativement. le mkne pourcentage qu’en avril (52 %). 

(‘:ett.c variation se retrouve kgalement à Koulinion avec cependant un pourcentage 
nw%ement plus import.ant. de màles. 

Pour le gite du i-anaon, la proport,ion toujours faible de femelles semble indiquer 
que ce gite ne présente jamais des conditions totalement favorables au développement 
de cettc! espbct!. 

A Sarnandéni, nous retrouvons, malgré le faible nombre d’individus examinés, 
la nGme variation que dans les deux premiers gites. 

Interprét.ation : 

Nous pouvons, A la letture de nos rbsultats, Observer une variation de la sex-ratio, 
variat.ion qui para.it, etre en relation avec les fluctuations saisonnièws des facteurs extrin- 
sìques a.u nivea.u des gìtes préimaginaus. 

Les facteurs hydrologiques tels que la vitcsse du courant ne sont pas en cause 
puisclue, nous l’avons vu, ils sont compatibles avec les exigences des formes préimagi- 
nales des clr11x espèces étudiées. Il parait donc vraisemblable que la responsabilité de 
ccttc variat.ion doive Ptre imputée, ki encore, à la quantitk de nourriture disponible 
dans le courant. 

Ge facteur, étant donné les besoins plus importants de la femelle, limiterait partiel- 
lement., en fin de saison skche, le d&cloppement larvaire de ce sexe ; le male, étant donné 
scs woinrlres exigences ne subirait pas, dans la m&me mesure, tette limitation. On 
ret.roIlvrrait. donc ici un phénomènc identique à celui qu’a pu Observer BERGERARD 
(l%ti, p. 1Oc-i) dans ses élevages de Clitumnzzs exfradentutus Br., g savoir un accroissement 
du pourwntage de larves femelles en relation avec l’&ge de ces larves, accroissement 
tlìl G la mort.alit.@ plus grande des individus de sexe male. 

En saison des pluies, la quantité dc nourriture disponible étant suffisante pour 
le dkwlopprment des larves des deux sexes, on constate un awroissement de la proportion 
de femelles. 

Peut,-&t.rr, rt contrairement à ce qu’a PLI constater QUTUBUDDIN chcz C. fcztigans, 
cct.te proportion plus importante de femelles est-elle due à une légère augmentation 
de la cllu+e de vie nymphale de celles-ci. (lette augmentation se traduirait au niveau 
des suyports par une proport.ion plus importante de nymphes femelles, ce qui expli- 
qllerait:, en ce qui concerne cc sexe, les valeurs de la sex-ratio supkrieures à 50 %. 

En résumé, nous avons pu Observer une variation saisonnikre de la sex-ratio chez 
deux espPn:s Ct,hiopiennes de Simuliidae. Cktte variation, qui corresponrl aux fluutuations 
saisonnières est, vraisemblablement due à une insuffkanoe de nourriture clisponible dans 
Ir courant, ce qlli se traduit a certaines saisons par une limitation sélective de la densité 
des formes préimaginales du sexe femellrt, plus exigeantes que celles du sexe male. 
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Il est évident que, dans les gites présentant à certaines saisons des conditions 
de nourriture insuffìsantes, tette variation de la sex-ratio est suscoptible cl’influencer 
la dynamique des populations préimaginales, clone imaginales. 

d) Concurrence interspécifique au niveau des supports : 

En ce qui concerne la deuxième anomalie enrcgistrée (cf. ci-dessus, p. 141), à savoir 
le retard que l’on constate dans l’installation de la population de saison skhe par 
rapport à la création de gites potentiels de basses eaux, nous avons pu rffectuer les obser- 
vations suivantes : 

Ire observation : elle a eu lieu sur la rivikre Dia (fig. 3 et 14), affluent de la Volta 
noire en aval de Guéna. Cette rivière, qui ne comparte pas de gìtes à S. damnosum, 
caule sur un lit rocheux constitué par les grès tabulaires cambriens. Ce lit rocheux 
détermine, de piace en piace, d’importants gites préimaginaux à S. mcdusaeforme 
elgonense, dont les populations larvaires et nymphales, extr&mement denses, tapissent 
les dalles gréseuses. 

- Le 10 décembre 1962, une importante population prknaginale de tette espèce 
occupe entièrement le gite. 

- Le 20 décembre, au niveau du village de Banfoulagué, à 10 m en ava. du point 
d’eau de ce village, l’importante colonie larvaire a complktement disparu et. la traversée 
de la Dia en ce point est rendue pénible par le fait que la roche est devenu~ trks glissante 
alors qu’elle ne l’était pas 10 jours auparavant. 

Une prospection rapide du gite situé à 50 m en amont nous permet de ne constater 
aucun changement dans ce gite : les larves de S. medusaeforma elgonense sont nombreuses, 
le lit du torrent n’est pas glissant. 

C’est donc entre les deux gites qu’un élément étranger est venu perturbcr l’équilibre 
biocoenotique. En effet, une enquete effectuée dans le village nous permet d’établir, 
qu’entre les deux observations, la population a N lavé )) le mi1 en fermentation servant à 
confectionner la bière de mil, en le laissant macker quelques jours clans les alvéoles 
créées dans la roche par la violente du courant en saison des pluies (marmites des géants). 
C’est donc vraisemblablement tette opération qui a déterminé la disparition de la colonie 
simulidienne. 

Des prélèvements eflectués sur la roche nous ont par ailleurs permis de constater 
que celle-ci est, à tette période, entièrement colonisée par une algue filamenteuse 
(Spirogyre), de couleur vert clair, responsable de nos glissacles involontaires. Par la suit*e, 
cles prospections régulières (tous les 10 jours) nous ont prrmis de constater que tette 
colonie végétale n’a pas régressé et qu’elle interdit, par manque de possibilités d’accro- 
chage, l’installation des larves de Simuliiclae. 

Signalons que le gite situé en amont est, clurant toute tette pkriotle, rcsté intact. 
Ce n’est que le 13 mars, soit trois mois après leur disparition, que mus avons pu voir 
réapparantre, par une des extrémités de la dalle rocheuse, les premittres larves de 
Simulium encore ne s’agissait-il pas de l’espèce originelle mais de Simulium rzlficorne 
Macq., espèce connue pour son éclectisme. Cette colonie de S. rzzficorne a prosperi: et 
envahi à son tour la totalité de la dalle rocheuse en mkme temps que disparaissait 
le tapis de Spirogyres. 

Ce n’est que par la suite (fin mars), et vraisemblablement à la faveur de tette première 
colonisation par une autre espèce, que les larves de S. medusaeforme elgonense ont effectué 
leur réapparition en ce git,e. 



En résumé, nous avons pu Observer la succession suivante : 
- au dbpart., une population préimaginale de S. medrrsc~eforme apparemment 

en équilibrc, peuplant. la dalle rocheuse formant le lit. de la rivibre ; 
- l’introduct.ion d’un élément etranger qui, par sa toxicit,é, klimine tette popu- 

lation larvaire, rompant ainsi l’équilibre de ce biotope ; 
- la colonisation du support par une population d’algues Spirogyres interdisant 

par la suite la fixation des larves de Simulies ; 
- l’apparition dans ce biotope d’une espèce simulidienne moins exigeante, qui, 

dtbutant à une extrémité de la dalle roc;heuse, gagne progressivement toute la surface, 
suivant ainsi la régression de la population végktale, régression qui peut etre expliquée, 
soit par le fait quc les larves de Simulies se nourrissent de ces algues et les éliminent 
au fur et à mesure de leur progression, soit, que la colonie clisparaft pour une autre raison 
et que les larves ne peuvent repeupler le gite qu’au bénéfice de tette disparition. Nous 
n’avons malheureusement pas disséqué ces larves afin de déterminer le contenu de leur 
t.llbe tligostif ; cependant, KELLOG (1901) et POMEROP (1916) (c-s deux références in 
GRENIER 1948), ont PLI mettre en évidence, dans le tube digestif de larves de Simulies, 
des algues appartenant justement au gcnre Spirogyra. Il est donc possible que la progres- 
sion des Simulies s’effekle par « broutage » des algues du support. 

- à la faveur de tette disparition de l’klément végétal, la réocaupation clu gite 
par lrs larves de la première espècc occupante, mais cela assez longtemps après. 

2e observation : 

(lette observation a été effectu& au tours de l’année 1963 sur une petitc cascade 
située à proximit,é de Mondon (fig. 3 et 14), qui héberge habituellement. une population 
de Simrdirrm uorax Pom. Au clébut de la saison sèche, le courant de tette cascade 
rliminue au point de se séparer en deux fi1et.s d’eau d’aspect analogue. Au tours d’une 
dc nos prospections, nous avons pu constat,er qu’un de ces filets d’eau était envahi 
par une population tre, dense d’algues vertcs identiques à celles de notre première 
observation (Spirogyws). Or, tette population végétale interdit, camme dans l’exemple 
précédent., l’installation de formes préimaginales de S. uoraz, alors que l’autre partie 
du courant, rlistante de 20 cm, libre de Spirogyres, comparte une population préimaginale 
normale de tette espèce simulidienne. 

Ces deux exemples nous ayant montré que l’introduction d’un élkment. étranger 
est. sllscnptible, en rompant l’équilibre d’un gite, d’interdire la fixation des larves et des 
nymphes de Simuliidae, nous avons entrepris, sur un git.e à S. clamnosum une observation 
suivie, afin de déterminer si, dans le cadre des variat.ions naturelles clu biotope, un 
facteur de cet ordre ne pourrait expliquer les anomalies observées dans les variations 
saisonni+res de population. 

3~ observation : 
La rivière Plandi t.raverse ZI Lanviera (11015 N. - 4055 CI., fig. 3) un seuil rocheux 

qui constitue un Plt;ment favorable à l’installation de S. ciamnosum; en effet, la courbe 
a.nnuelle de captures enregistréc en ce point est identique ;i celle de Guéna et, Niéritié 
(fig. 32, A ct B) et fait appraitre un sommet de saison des pluies et un sommet de saison 
sPche. La preseme en cet endroit d’une kchelle de crue, nous a permis de suivre de 
manière rigoureuse la décrue de la Plandi dès le mais d’ottobre 1963 et nous avons pu 
mettre en kvit-lence l’cxistence de supports favorables à S. daw1oszlnz à partir des pre- 
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Fig. 34. - Courbe de captures de femelles de S. damnosum à Lanviéra d’ottobre 1963 à fhrier 1964 ; variations 
du niveau du tours d’enu; présence et disparition des algues Spirogq-res. 

miers jours de novembre (fig. 34), ceci jusqu’au début de la saison des pluies suivante 
(mai 1964). Ces supports sont en grande majorité constitués par des dalles gréseuses 
ainsi que des blocs de latérite disséminés dans le courant ; il existe en ce gite t.rks peu de 
supports végét.aux susceptibles de permettre l’installation de S. clctnrnosrrm. La courbe 
enregistrée en ce point est le résultat de nombreuses captures effectuées au mème empla- 
cement, à l’abri du soleil, par la mkme équipe de captureurs. Chacun des points de tette 
courbe représente la moyenne de trois journées de captures successives, tette technique 
permettant d’éliminer le plus possible les fluctuations accidentelles dues aux variations 
subites des conditions climatologiques (pluie, vent) particulièrement fréquentes en tette 
saison de transition. 

Simultanément, des observations concernant les populations préimaginales étaient 
effectuées en de nombreux points répartis au hasard sur toute la surface du gite potentiel. 



Résultats : 

Les captures de femelles montrent : 
- une décroissance extremement rapide de la population, due ;ì la suppression du 

gite de haut.es eaux (Ire partie de la courbe : mois d’ottobre) ; 
- un palier d’une durée approximative de deux mois, durant lesquels les captures 

sont. exW5nement faibles, eu égard à l’importance du gite potentiel (mois de novembre 
et, déwmbre) ; 

- une recrudescence, tr&s rapide Rgalement, de la population imaginale Zt partir 
de la fin décembre. 

CM nous montre que, malgré l’chxistence d’un gite potentiel dès le début 
de novembre (point A, fi g. 34), et compt.e t,enu du délai nécessaire au développement 
préimaginal, il existe, durant deux mais, une interruption de population identique B 
cellr: qui apparait sur la courbe de Capture des femelles au Pont. de Guéna (fig. 33, B). 
La t.emp&rature de l’eau diminue sensiblement à tette période dc l’année, mais n’est pas 
sufTisant,e à expliquer, par un ralentissament du développement préimaginal, cette quasi- 
disparition. En effet, durant les trois premières semaines suivant l’apparition des gìtes 
de basses-eaux, nous n’avons pu constater la présence d’auCzz?w forme préimaginale de 
Simuliidae, malgré une observation minutieuse des ernp1acement.s pouvant héberger 
celles-ci. 

Par nontre, ces emplacements sont, comma dans les deux exemples pr&édents, 
entièwment. coloni& par des algues filamenteuses (Spirc~gyrcr) dont la prolifération 
rend impossible la fixat.ion des larves. Cles algues, extrèmement abondantcs dès l’appa- 
rit.ion des gites du niveau inférieur, commencent à disparaìtre fin novembre (point B, 
fig. 34) et, c’est à cett.e période que nous voyons apparaitre les premières larves de 
Simuliidae. Ici encore, il ne s’agit pas de S. damnoszzm, mais de S. medusneforme elgonense 
et de 5’. c~?rviCr)r12utzz1r2, qui, en période normale, peuplent certains points de ce gite. Par 
la suit.e, ces premières populations s’&endent et peuplent la plupart des empl&ements 
rocheux favorables à la fixation. 

C;e n’est qu’au début. de janvier (3 janvier 1964) (point Ci, fig. 34) que nous avons pu 
mettre en Rvidence les premières larves de S. dumnosum. Le fait que la recrudescence de 
la population imaginale ait dkbutP avant, que nous ayons pu mettre en évidence les 
forme,- larvaires provient vraisemblablemcnt du fait que les femelles capturées sont 
issues des gites amont qui, étant donné la dist.ance et le manqw de pist.es d’accts, n’ont 
pu etre suivis de manière rigoureuse. 

Simult.anément, une prospection rapide du gite de GuPna nous a révélé également 
une populat.ion importante de 8. madzzsarf~~rmc elgonense avant le repeuplement par 
S. cl*mtzosum. 

CHt.e observat.ion nous donne donc: l’explication de l’interruption exagérérnent 
languo que nous avions pu Observer l’année précédent,e au pont de Guéna, interruption 
qui paraft d’aillaurs kt.re la règla pour tous les tours d’eau de wtte zone comportant une 
variation annuelle bimodale des populations de S. danwznsum. 

4e observation : 

C:et.te dernière obswvation a été effectuée sur le gìt,e de la Léraba (150 km S.-S.O. de 
Bobo-Dioulasso, fig. 4), que nous avons détruit artificiellement afìn cl’étudier le vieillisse- 
ment. de la population irnaginale ri:sirluelle (cf. longévité, p. 117). Nous avons présenté 
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ci-dessus le détail de I’expérimentation ainsi que les résultats obtenus, et ne rappellerons 
ici que les dates d’épandages insecticides : 

ler épandage : 10 février 1964 
2e - :20 - - 
3e - : ler mars - 
4e - :12 - - 

Le 12 février, soit deux jours après le premier épandage, nous avons pu Observer 
le début du peuplement des algues (Spirogyra) qui ont gagné rapidement toute la 
surface du gite, qu’il s’agisse des blocs latkritiques constituant le radier effondré ou des 
supports végétaux immergés. 

A la faveur des épandages ultérieurs, tette population v@%ale a pu se maintenir 
sur les supports, ceci malgré la présence de nombreuses femelles qui, provenant du gite 
amont, ont la possibilité de repeupler le gnte (chap. 111 : dispersion, p. 99 ; longkit& 
p. 118). 

Ce n’est que le 25 mars, soit treize jours après le dernier épandage, que nous avons 
pu mettre en évidence une pont,e de Simulie sur une feuille baignant. dans le courant et 
recouverte également d’algues filamenteuses. 

Le 9 avril, soit 28 jours aprits le dernier épandage, nous avons pu observer la pr& 
sente de quelques nymphes de S. adersi et d’une nymphe de S. da~z~zc~s~zm. 

Enfin, le 30 avril, soit cinquant,e jours après le 4e et dornier épandage, les supports 
végétaux Gonstituant une part.ie du gite étaient entièrement recolonisés par une impor- 
tante population de S. darn.nosum. Cetke observation nous permet de retrouver le mkne 
phénomène que dans les trois exemples précédents, à savoir que la supprcssion acciden- 
telle ou naturelle dc la population préimaginale simulidienne provoqun immédiatement 
le peuplement des supports par une population d’algues Spirogyres. 

Dans cet exemple, le repeuplement du gite s’est effectué par S. adersi et simultané- 
ment, S. damnosum. Notons cependant que S. adersi est, génkralement d’une extreme 
rareté dans ce gfte, et le fait d’eri récolter en plus grande abondance quct S. damnosum. 
constitue une preuve supplémentaire que le repeuplement primaire d’un gite s’effectue 
par une espèce plus ubiquiste que l’espèce peuplant, Gelui-Gi en temps normal. 

Compte tenu de la durée de développement préimaginal, le fait de retrouver des 
nymphes 28 jours après le dernier épandage prouve que le peuplement par les Simulies 
s’est effect.ué plus rapidement que dans les exemples prkcédents. Ceci est certainement 
dti au fait que les algues filamenteuses disparaissent plus rapirlement des supports 
végétaux que des supports rocheux. 

Pour quelle raison la population de Spirogyres peuple-t-elle les git.es de basses-eaux 
avant la population simulidienne ? 

l%ant donné que Ges algues sont des Chlorophycées, organismes dont le dkeloppe- 
ment nécessite le rayonnement solaire, il est difficile d’admettre qu’elles ont mis g profit 
la périodc durant laquelle le niveau de l’eau est à son maximum pour peupler les gites 
de basses-eaux. En effet, le Gourant est, à tette époque, très houeux ce qui interdit la 
pénétration en profondeur du rayonnement nécessaire à l’assimilation Ghlorophy- 
lienne. Nous sommes donc ici en présence de dnux populat.ions (algues et. simulies) qui 
ont la nécessité absolue de vivre en surface : lors de l’abaissement du niveau, les gìtes 
potentiels de basses-eaux sont libres d’algues et les femelles de Simulies ont la possi- 
bilité de pondre dans ces gites. Le fait que l’occupation primairr! des snrfaces libres 
débute par les algues provient donc de ce que celles-ci ont un rléveloppement plus 
rapide que les Simulies. En effet, nous avons vu qu’en deux jours, la presque t*otalité 
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d’un gite était recouverte d’algues, Ge qui est inférieur à la durée d’incubation des 
ceufs pondus par les femelles. L’occupation des surfaces d’accrochage se fait donc 
alors que les larves ne sont pas encore écloses, ce qui est Gonfirmé par notre obser- 
vation de la Léraba (p. 151), où nou s avons pu découvrir une ponte de Simulium. 
sous une épaisse couche d’algucs. 

Ce phénomène d’interférence interspécifique est-il général? 
DALMAT (1955, p. 35) a pu constater que les algues empechaient parfois le clkveloppe- 

ment. des formes préimaginales d’espèces néotropicales. 
BAHNLEY (1954) et WANSON (in LEBRUN, 1954) ont également observé l’occupation 

des suI1port.s par les algues après passage des solutions larvicides. 
LEwrs (1956 b), dont nous avons ci-clessus cité la référence, estime égalernent que 

les algues jouent, un role important dans l’kquilibre des populations simulidiennes. 
GRISP (1956, pp. 83 et 91) attribue un role important aux populations d’algues qui, 

peuplant les supports disponibles, limitent- mécaniquement l’importance des populations 
sirnulidiennes. 

Des observations personnelles ultkrieures nous ont également permis d’Observer ce 
peuplement, des surfaces de fixation en différents points du fleuve Bandama (CGte 
d’Ivoire) : 

- il est nett.ement visible, à Tiassalé, en zone forestiere, où les ar&tes rocheuses qui 
constif uent les gìtes de basses-eaux du Bandama sont, à la décrue, recouvertes de tette 
couche de Spirogyres qui retient au passage les détritus, limons, etc... et donne, au 
fleuYe, à tette époque de l’année, un aspect particulier. 

- sur Ge meme fleuve, mais plus en amont., à Béoumi (7030 N. - 5040 0.). 
BRENGUES (comm. person.) a pu retrouver le meme phénomène en période de décrue. 

PréGisons qu’il existe à cc sujet une différence essentielle entre les points d'aGGI'O- 
chage rocheux et les supports végét.aux. Ces derniers, s’ils sont recouverk, camme nous 
le montre notre quatrième exemple (Léraba), par tette pellicule d’algues, l’éliminent 
btlaucoup plus rapidement que ne le fait le substratum rocheux. Effectivement c’est 
surtout dans les git.es qui présent.ent une majorité de supports de ce dernier t,ype que 
l’on retrouve de manière sensible ce retarcl de population dc saison sèche. 

En conclusion, nous estimons que ce phénomène est intéressant à plusieurs titres : 
- du point de vue épidémiologique, nous vcrrons dans notre conclusion générale 

que, dans certaines zones bioclimatiques, notamment dans toute la zone de savane 
guinéenne, la population simulidienne de saison sèche est responsable des lésions graves 
dues à I’Onchocercose. Le retard apportt à l’installation de tette population est donc 
snsceptible, en limitant celle-ci dans le t,emps, de réduire sensiblement le contact 
hbt.e-vecteur, donc l’intensité de l’infestation individuelle (LE BERRE et coll., 1964) ; 

- du point de vue de la lutte Gontre S. damnoszzm, il est possible, étant donné les 
observations prkentées dans notre dernier exemple (Lkaba), d’envisager soit un allon- 
gement des intervalles entre les épandages insecticides, soit meme, sous réserve d’obser- 
vations Gont.inues, un arr&t de Ges traitements durant une périocle plus ou moins longue. 

- Enfin, en ce qui concerne un point de vue plus fondamental, Ge phénomène nous 
permet de dégager les conclusions suivantes : 

la succession des espèces en période de peuplement des gites constitue un phé- 
norn&ne biologique intéressant par le fait que, dans un gite donné, c’est une espèce 
possédant des exigences écologiqucs moins strictes que I’espèce originelle qui assure 
le repeuplenient primaire, celle-ci n’apparaissant qu’après. 
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Exemples : 
- gite à S. medusaeforme elgonense repeuplé par S. rzzficorne; 
- gite à S. damnosum repeuplé par S. medzzsaeforme elgonensc, S. cerzricornzztum 

et S. adersi. 

Ces observations constituent un exemple supplémentaire de ce que peut provo- 
quer une rupture d’équilibre au sein d’une coenobiose : 

- rupture d’équilibre accidentelle dans les exemples de Ranfoulagué (substances 
toxiques issues du mi1 ferment,é provoquant le décrochement. des larves de leur support), 
et de la Léraba (traitement insetticide tuant les larves ou provoquant ce meme décro- 
chement) ; 

- rupture d’équilibre naturelle ou périodique dans les autres exemples (abaisse- 
ment rapide du niveau du tours d’eau). 

D’autre part, étant donné qu’il ne saurait etre envisagé de concurrence ali- 
ment,aire entre les populations animale (larves de Simuliidae) et végétale (algues du 
genre Spiroggra), nos observations rejoignent celles de DRACH qui i:crivait, en 1950 : 
« Le recouvrement tota1 des fonds rocheux par les épibioses du premier degré implique 
‘pour la faune et la flore benthiques sessilee, un facteur limitant différent de ceux qui 
interviennent pour les autres catégories écologiques du monde océanique. Pour celles-ci 
le freinage des populations est dti, soit à des incompatibilités de milieu (salini& tempé- 
rature), soit le plus souvent à une limitation du stock alimentaire. Ici, au contraire, 
le facteur primaire de limitation est le manque de piace ;... ». C’est aux n&nes conclusions 
que nos observations nous permettent d’aboutir : le manque de place sur les supports 
nécessaires à la fixation des formes préimaginales, peut constituer un facteur limitant 
la densité de population imaginale des Simuliidae en général et,, particulièrement, de 
S. damnoszzm. 

e) Facteurs anthropiques. 
L’homme peut, volont.airement ou involontairement, modifier les conditions de vie 

des populations simulidiennes et influer de ce fait sur la dynamique de ces populations. 
Modifications des facteurs hydrologiques : 
- La création de nombreuses retenues d’eau, qu’il s’agisse des modestes barrages 

destiI& à l’irrigation locale ou à la peche (installation de claies en travers du courant) 
ou d’ouvrages de plus grande importance (barrages destinés à créer des réservoirs d’eau 
dans les régions sèches, par exemple), peut provoqucr la création de conditions convenant 
au développement des stades préimaginaux de l’espèce (accélération de la viteesse du 
courant, st,abilisation du’niveau) ; le meilleur exemple en est cert.ainement la remontée, 
en Haute-Volta, de la limite septentrionale de S. damnoszzm d’une centaine de kilomètres 
en quelques années. 

En effet, la création de nombreux barrages a permis, grate à l’accélération artifi- 
cielle provoquée aux déversoirs, ainsi qu’au niveau constant, du courant durant une 
période assez longue, l’inst,allation de populations extremement important,es de S. danl- 
noszzm. 

- 11 en est de meme en ce qui concerne les radiers, chaussées submersibles servant 
de passage aux populations humaines, qui provoquent également une modification, 
favorable à l’espèce, des conditions de gite ; ces constructions déterminent la présence 
d’importantes populations préimaginales sur les supports constitués par les blocs rocheux 
et la végétation buissonnante qui ne tarde pas à border l’ouvrage. 
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Modifications directes du biotope : 
- L’homme en modifiant la coenobiose du tours d’eau peut provoquer un déséqui- 

libre defavorable aux populations préimaginales de Simuliidae ; l’exemple de Banfou- 
lagué quc nous avons exposé en détail ci-dessus constitue à ce sujet une bonne illustration. 

CM état de choses n’est pas aussi exceptionnel qu’il pourrait paraitre ; c’est ainsi 
que nous avons pu const,ater à maintes reprises que les populations indigènes utilisent, 
pour la pkhp, un poison de fabrication l.ocale (plantes à roténone) qui, s’il détruit le 
poisson, n’est certainement; pas sans influente sur les populations préimaginales de 
Simulirs. 

Il oonvirnt kgalement de mentionner l’action de l’insecticidc qui peut agir : 

- en détruisant directement la population larvaire ; 
- en provoquant une libération des supports par décrochage des larves, libé- 

ration mise immédiatement à profit par les populations d’algues filamenteuses (cf. 
ci-dessus). 

Dans un sens tout, à fait opposé, les exemples ne manquent pas de campagnes 
insecticides après lesquelles on a pu assistnr, très rapidement., à une recrudescence des 
espèces traitdes, les prédateurs limitant ces espèces ayant 6té détruits (voir à ce sujet. 
LAIRD, 1963). C:es différents exemples nous montrent donc qu’il convient de tenir compte, 
rn ce qui concerne la dynamique des populations pr&maginales, de l’influente de ces 
facteurs anthropiques volontaires ou accidentels. 

C. Facteurs influencant la dynamique des populations imaginales. 

En (lehors des tliffbrents facteurs conditionnant, par leur influente sur les popula- 
t,ions Iwéimaginales, les variations saisonnières de l’espèce, il existe d’autres éléments 
qui, par leur influfw2e dirette sur les populations imaginales, peuvent se répercuter sur 
la tlensité de celles-ci. 

lo Dispersion. 

Les variations saisonnières observées dans la dispersion des populations de femelles 
(cf. ci-dessus : p. 104)’ interférant avec les variations de densite de celles-ci, sont suscep- 
tibles d’introduire une cause d’erreur en ce qui concerne l’estimation de la densité des 
femelles provenant d’un gite préimaginal donné. 

Le meilleur exemple que l’on puisse présenter afln d’illustrer ce phénomène est, 
sans conteste, celui de Guitna (fig. 17, A) : Si l’on SC réfère à la courbe annuelle de 
captures, la conclusion immédiate est que la populat.ion de femelles de saison sèche est 
plus import.ante que celle de saison des pluies. 

Ckpcndant, si l’on t.ient compte de la dispersion intensive qui apparait à tette der- 
nière saison (chap. 111 : dispersion, fig. 14, A) il apparait que la population imaginale 
issuc de la série de gites de Guéna durant la saison des pluies est très nettement supé- 
rieure à celle de la saison s&che, ceci san.6 qu’il nous soit. possible d’évaluer cett.e différence 
de manière absolur:. 

D’aut.re part, il apparait en toute saison une dispersion parallèle au tours d’eau. 
La courbe ci-jointe (fig. 35) montre les variations saisonnières des populations imaginales 
enwgistrées R la Lkraba (fig. 4, point B) ; elle présente les caractères suivants : - une 
c1ensit.é de population très import.ante de ciécembre à mars (saison sèche) ; - durant la 
saison tlrs pluies une population fluct.uante de moindre importance. Simultanément, les 
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Fig. 35. - Courbe de cnptures de femelles de S. da77z7zosn771 à la LBraba, d’aout 1963 h ffivrier 1964 (cf. fig. 4). 

observations effectuées sur le régime hydrologique de tette partie du tours de la Léraba 
ont pu mettre en évidence les points suivants : -le gite situé au niveau du pont (point B) 
est un gite du type de Samandéni (p. 137) avec apparition en saison sèche d’un seuil 
rocheux (radier artificiel) déterminant une très importante population préimaginale. 

En saison des pluies par contre ce gite est noyé sous une grande profondeur d’eau 
qui est normalement de 8 m mais peut dépasser 12 à 13 m les années de fortes précipita- 
tions. Le courant en crue ne présente pas les conditions nécessaires à S. dumnosztm ct il 
n’existe donc pas de git,e en ce point durant la saison des pluies. Cependant, à 7 km en 
amont de ce premier gite, existe un emplacement de type Guéna qui pr6sente une varia- 
tion annuelle bimodale (fig. 4, point A). Les femelles capturées au pont de la Léraba 
durant la saison des pluies proviennent donc de ce gite amont, ainsi que nous l’avons 
d’ailleurs prouvé ci-dessus (p. 99). 

La population imaginale capturée au pont de la Léraba est donc constituée de 
femelles provenant : - soit du gite lui m&ne ; - soit du gite situi; en amont. 

Ces deux exemples nous montrent que les variations saisonnihres concernant la 
dispersion des femelles peuvent avoir une grande influente, non pas tant sur la dyna- 
mique des populations en elle-meme que sur l’interprétation de tette dynamique. 

20 Sources cle nozzrriture pour la femclle. 

Afin de donner une explication à l’absence des femelles de S. damnosum sur certains 
tours d’eau du Libéria présentant apparemment des conditions de gite preimaginal 
convenables pour l’espèce, LEWIS (1960 b, p. 219) invoque l’absence, près de ces tours 
d’eau, de possibilités de repas sanguin permett,ant aux femelles d’amener leur ponte à 
maturité. L’auteur suggère, à l’appui de son hypothèsc, qu’une vbgétation abondante 
isole les populations humaines des femelles de Simulies et que tette région est, de plus, 
très pauvre en faune sauvage. 
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Personnellement, nous n’avons jamais pu Observer cl’emplacements apparemment 
favorables au dkveloppement préimaginal de S. cZamizosum qui ne contenaient pas, du 
moins Q certaincs saisons, une population plus ou moins abondante de cetke espèce, à 
I’exception (cf. ci-dessus, p. 14%) des pOint.s où il manquait une nourriture suffisante au 
d6veloppement larvaire. Peut-6tre le manque de sources de repas sanguin a-t-il une 
influente sur les populations de S. durnrzosurn, mais les exemples présentés par LEws 
ne seraicnt-ils pas plut6t. dus à d’autres fa.cteurs : manque cle nourriture préimaginale, 
rareté saisonnière, etc. ? 

En outre, cet auteur invoque camme preuve de rarett. ou d’absence de I’espèce, 
l’inst,allation d’une habitation de planteurs à proximité des gìtes potenticls. A notre avis, 
ceci ne constitue pas une preuve ahsolue et nous pourrions présenter cle multiples exemples 
tl’habitations, de plantations, voire d’un laboratoire, insta&% à proximitk de tours d’eau 
prksentant, à certaines saisons, de nomhreux gites préimaginaux produisant une popu- 
lation considkable cle femelles (plus de 2.000 femelles/jour/captureur). Cette installation 
peut avoir pour cause : - soit la ntcessité d’un point d’eau permanent constitué par 
le tours d’eau lui-rn&me, et c’est notamment le cas du laboratoire d’l&ologie de Lamto 
et des nombreuses plantations bordant le Bandama ; - soit, ot c’est très fréqnent, la 
recherche d’un emplacement pittoresque, l’installation à proximit6 de rapides, chutes, 
cascades, ayant un attrait bien compréhensible mais, hélas, chèrement payé par la suite. 

Ce problème du manque de nourriture sanguine nécessaire à la maturation cles 
ceufs para% donc, dans l’état actuel de nos connaissances, ne pas avoir de solution : il 
semble cependant. que, mis à part les cas présentks par LEWIS, ce facteur, étant donne le 
pouvoir de dispersion des femelles, n’influente guère la dynamique des populations de 
s. dcL172110S11171. 

30 Facteurs anthropiqrtes. 

Ces facteurs sont examinks en détail dans le paragraphe consacrk à la clispersion 
(chap. 111 : p. 99) 

40 Parasifes. Prédateurs. 

Nous avons cru bon de grouper ici ce qui concerne les formes préimaginales (Mermi- 
thidae) t!t les adultes (Mcrmithidac, 0. uoZuzzlzzs). 

0) Parasites : 
- Mermithidae : l’influente dc ce Nknatode sur le développement des formes pré- 

imagirrales est mal connue, clu moins pour S. clamnoszrm. Étant donne son effet inhibiteur 
du déwloppement ovarien, il est permis de penser que tette forme de parasitisme limite, 
dans une cert.aine mesure, la fécondité globale d’une population de femelles. Ckpendant, 
du fait de l’extrème fécondité de celles-ci, il est vraisemblable que ce parasite n’a pas une 
influente importante sur la densité des populations simulidiennes, à l’exception peut-&re 
de certaines zones dans lesquelles le pourcentage des femelles parasitées est très klevé. 

- 0. vo2vu2u.s: Ce parasite ne possècle aucun effet inhibiteur du développement 
ovwicn. Il ne pourrait donc influcncer la dynamique des populations qu’en limitant la 
durée do vie de la femelle (chap. 111 : longévité, p. 127). 

Cependant, ét.ant donné le faible taux d’infestation, ce facteur n’a qu’une très 
faiblo influente sur la dynamique des populations. 

- Autres parasites : aucune observation n’a pu ktre effectuée concernant les autres 
parasites rencontrés chez S. damnosum. Étant donné leur rareté, il est néanmoins possible 
d’t5mettre ici la mkne conclusion que pour 0. voZuuZus. 
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b) Prédateurs. 
Aucune observation n’a été effectuée sur les prédateurs des larves. Il est cependant 

cert,ain qu’ils jouent un role important dans la dynamique des populations préima- 
ginales, et de nombreuses références existent dans la litterature concernant ce phénomène 
(of. GRENIER, 1948). 

Étant donné le petit nombre d’observations figurant dans la littérature (voir 
BALAY et GRENIER, 1964), l’influente cles prédateurs des imagos dans la lirnitation des 
populations de S. damnosurn peut etre considerée Gomme négligeable. 

111. DISCUSSION 

A. Types de variations de population. 
A partir des différentes observations présentées ci-dessus, il est possible de séparer 

nettement trois types de variations annuelles de population : 

10 Varintions synchrones avec Ze niveau de l’eau (fig. 36, A et pl. 111, A) : 

Elles apparaissent clans nos exemples de Tiassalé et de Ziou, ainsi que dans les 
observations de GIBBINS (1933) et de LEWS (1953) sur le iuil, de WANSON et HENRARD 
(1944) sur le Congo, de FAIN (1950) et de CROSSKEY (1955). Ce synchronisme est dù au fait 
que le niveau du tours d’eau s’élève sans que la vitesse du courant ne diminue suf?%am- 
ment pour interdire l’installation des populations préimaginales de l’espèce. Les supports 
sont, dans ce cas, constitués principalement par les branches de la végétation bordant le 
lit du tours d’eau, la quantité de végétation immergée déterminant la densitk de popu- 
lation simulidienne. 

En saison sèche, en période de basses-eaux, deux modalités se présentent : 

- les conditions nécessaires au développement préimaginal subsistent (exemple de 
Tiassalé) et dkterminent alors une population préimaginale fixke soit sur les dalles 
rocheuses constituant le lit, soit sur la végétation basse (fig. 30, A) ; 

- les conditions nécessaires au développement disparaissent jexemple de Ziou) 
ce qui se traduit par une interruption totale de la population provenant. du gite (fig. 30, B). 

20 Vuriafions inverses (fig. 36, B et pl. 111, B). 

Les conditions de développement préimaginal n’existent que durant la saison sèche, 
lorsquc le tours d’eau s’est stabilisé au niveau inférieur. 

Exemples : Samandéni, sur la Voka noire ainsi que les observations de CRISP (19.76) 
sur le meme fleuve, plus en aval, et de TENDEIRO (1963) en Guinée portugaisr. 

Ce type de variations apparait dans les conditions suivantes : le tours d’eau traverse 
un seuil rocheux qui déterrnine, à l’étiage, une rupture de pente, clone un accroissement 
loca1 de la vitesse du courant. Ce seuil rocheux présent.e en outre des possibilitts de fixa- 
tion pour la population préimaginale : roche elle-m&ne ou végktation basse. 

En période de Grue, le tours d’eau s’étale généralement dans une large plaine d’inon- 
dation et la vitesse du courant : 

- n’est plus compatible avec les exigences minima de l’espèce ; 
- est encore compatible, mais limite la densité de population. 
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Fig. 36. - C:ourbe montrant les trois grands types de variations annuelles de populations de S. dnmnosum en 
fonction des fluctuations du rhgime hydrologique au niveau des gites pr&imagin:ìux; A. Randama à TiassaI 
(COte d’Tvoire) ; B. Volta noire à Samandbni (Haute-VolCa) ; CL Volta noire au pont de Guéna (Haute-Volta). 



Planche 3. - Illustrant les schkmas de la figure 36 : A. Bandama & Tiassalk (en crue et à l’étiage), B. Volta noire à Samandbni (en crue 
et à I’étiage), C. Gubnalco en amont du pont de Gubna (cf. fig. 3) (en crue et k I’btiage). 

12 
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3O Variations bimoflales (fig. 36, Cl et pl. 111, (1;). 

Exemples : Bassins supérieurs de la Comoe et de la Vo1t.a noire : c’est une synthèse 
des deux cas prkcédents. Il est, ici, particulièrement intéressant de noter que ce phéno- 
mène a é;té également observé en Amérique centrale par DALNAT (1955) pour S. ochraceum 
dans les tours d’eau torrentueux (K juvenile streams » de l’auteur), du mkne type que les 
tours d’eau africains mentionnés ci-clessus. Les facteurs qui conditionnent ce type de 
variations sont les suivants : 

- une pente assez prononcée déterminant, toute l’année, une vitesse de courant 
sufXsa.nt e. 

- la présence permanente de supports ; en saison sèche ces supports sont constitués 
par le fond rocheux du torrent et la végétation aquatique ou retombante; en saison des 
pluies, ils sont corrstitués essentiellement par la végétation retombante ou immergée. 

Ces trois types de variations saisonnières peuvent exister sur le mGme tours d’eau, 
Ics dwx premiers se présentant sur les biefs moyens ou inférieurs, le troisième type ne se 
rencontrant que dans la partie supérieure du tours. Des variations d’une année sur 
l’aut.rt! peuvent également se manifester sur le m&ne gite, Gomme nous le montre 
l’exemple dc Samandéni (fig. 31, A et B). 

Nos observations montrent également que, plus le tours d’eau est important, moins 
les Uuctuations saisonnières sont amples et tranchées ce qui rejoint Ics observations de 
CROSSKEY (1955). 

Ceci provient du fait que lorsque le tours d’eau est important, les variations de 
niveau propres à chaque bief du tours d’eau principal ou de ses affluents, s’annulent et 
n’apparaissent, pas dans la fluctuation générale ; la variation saisonnière de niveau est 
donc lente, sans à-coup, et permet, l’installation de populations préimaginales, les larves 
ayant la possibilité d’effectuer une migration verticale sur leur support, afin de se trouver 
constamment dans les conditions opt.ima. 

Au corkaire, nous avons pu voir que les fluctuations de niveau, sui le tours supé- 
rieur des tours d’eau, sont très brutales (cxemple de Guéna) ; les larves n’ont donc pas 
le temps d’effectuer les migrations rapides et continuelles qui seraient necessaires à leur 
maintien à la profondeur voulue ; d’autre part, les imagos qui éclosent sont entraìnés 
par IC courant et n’ont vraisemblablement pas la possibilitk d’émerger dans de bonnes 
conditions. 

B. Remasque. 

Il nous a semblé intéressant d’appliquer les résultats présentés ci-dessus aux espèces 
dont les formes préimaginales vivent. fixkes sur rl’autres arthropocles (larves et nymphes 
d’éphfimòres, crabes d’eau douce) ; (pour tout ce qui concerne ce phénomène, se reporter 
aux travaux de GRENIER et MOUCHET, 1958, de LEWIS, 1960 a et de GRENIER, GER~L~AIN 
et MC)UCHET, 1965). 

Ire condition : 

Nous avons vu que les variations de niveau constituaient., surtout dans les tours 
d’eau torrentueux, le principal factcur limitant les populations à certaines saisons. Le 
fait que les larves ou les nymphes de Simulies se fixent sur des supports mobiles et 
t.oujours orientés de la mkne maniere, élimine tette cause de limitation, l’hote ayant la 
possibilité de choisir la profondeur souhaitable pour lui-meme et pour son commensal. 
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Ce premier facteur limitant est donc, Gomme pour les exemples de gites flottants 
cités ci-dessus (p. 141), t,otalement éliminé. 

2e condition : 
Ici encore, l’hote n’étant pas flxé, il peut se déplacer et choisir les emplacements où 

la vitesse du courant correspond à ses besoins propres. Le fait que, dans un courant, les 
larves de Simulies se trouvent toujours sur des hotes spéciflquement déflnis, part$icipe 
de la meme explication que ci-dessus : concordante entre les exigences de l’hòte et de son 
commensal. 

&ant donné que, dans le type de tours d’eau frequenté d’une maniero générale par 
les especes flxées sur arthropodes (tours d’eau « juvéniles » suivant la classification de 
ELISEWITCH, in DALMAT, 1955), il existe de faqon quasi permanente des emplacements où 
la vitesse de courant est suffkante, ce second facteur limitant est donc en partie Pliminé. 

3e condition : 
L’hote et son commensal étant tous deux détritobhages il existe ici encore une 

concordante dans les besoins des deux formes. A ceci s’ajoute le fait que la larve de 
simulie utilise les restes de nourriture laissés par l’hote (MARLIER, 1950 et GRENIER et 
MOUCHET, 1958). Ce troisieme facteur limitant est donc, du moins dans une certaine 
mesure, également éliminé. 

Le fait que des formes préimaginales d’autres espèces puissent survivre dans le 
meme courant, fixées à la végétation ou aux blocs rocheux, donc soumises aux facteurs 
limitants normaux, peut tout simplement signifier qu’elles ont des exigences écologiques 
moins strictes. 

Les espèces flxées sur arthropodes seraient donc des espèces très exigeantes, ne 
pouvant se maintenir que grate à cet artifice, dont le but serait en définitive d’esquiver 
les facteurs qui limitent ordinairement la dynamique des populations préimaginales de 
Simulies. 

11 ne s’agit évidemment ici que d’une hypot,hèse de travail qui demanderait à etre 
conflrmée par une expérimentation suivie. 

CONCLUSIONS AU CHAPITRE 11% 

Le tableau ci-après (fig. 37) résume les observations que nous avons présentées 
ci-dessus et fait ressortir les différents facteurs extrinsèques et intrinsèques qui influencent 
la dynamique des populations de S. damnosrzm, ainsi que les inter-actions existant entre 
ces facteurs. Ceux-ci sont de deux ordres, selon qu’ils conditionnent l’existence des 
populations ou qu’ils n’influent qu’après coup sur la densité de celle+ci : 

1. FACTEURS ~ONDITIONNANT L'EXISTENCE DES ~OP~LATION~ 

a) Szzpports ntkessaires à la. fixation des formes préimaginales. 

11s sont de deux types : 
- supports végétaux (végétation aquatique ou immergée) ; 
- supports rocheux (naturels ou artiflciels). 
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Fig. 37. - FaCteurs influeqant la dynamique dr.s populations de S. dumnnsrzm (les factenrs limitants ahsolus 
sont figur6s par une double fllche). 

Lrs profondeurs tolérées par les larves de S. damnosum n’ont pas fait. l’objet, d’étudas 
particulikres, mais semblent assez strictes ; en effet, alors que nous avons pu récolter des 
larves ei: nymphes de S. meclzzsaeformt! elgonense à 30 cm au-dessous clu niveau d’un 
courant stabilisé, 11011s n’avons rencontré S. damnosrrm que dans les quinze premiers 
c:entiruèt,res. 

Kappcllons f$galement que les suppork nécessaires à la fixation des formes p&ima- 
ginales peuvent Ptre le siège d’une concurrence int%er-spécifique et, que leur peuplement 
par 1-s algues du genw Spirogyrn interdit temporairement, l’installat.ion des formes pré- 
imaginales de S. t-lamnoszzm. 

11) T;ifessc drz corzmnt. 

Il existe en ce qui concerne ce fact.eur un seuil maximum et un seuil minimum. 
Le seuil maximum apparait lorsque Ie courant, trop rapide, empkhe la fixation des 

larvrs ou provoque leur détachement.. Lt! seuil minimum est lié aux quantités d’oxygène 
et de nourriture indispensables aux larves et aux nymphes (GRENIER, 1948). 

R.appelons que ces seuils, supérieur et. infhrieur, sont respectivement pour S. damno- 
SZZI~L, 70 cm/sec et, 120 cm/sec (GRENIER et coli., 1960), bien que des vitesses inférieures 
(50 cm/sec pour LEWIS, 1948 et GRENIER et, ~VAZZA, 1931) et. supérieures (-200 cm/sec, 
observations personnelles) puissrnt 6t.w tokrées ; 

Dans certainns circonst.ances, l’insuffisance de nourriture interclit, nous l’avons vu, 
l’instJallation de populations préimaginales de S. damnosum, et ceci en des points où les 
deux premiers fact-eurs (supports et vitesse de courant convenables) sont cependant 
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représentés. Signalons toutefois que ces conditions se réalisent uniquement dans les tours 
d’eau du type torrentiel et qu’elles n’apparaissent pas dans la grande majoritk des cas. 

La création d’un gite préimaginal ou le maintien de celui-ci nécessite la réunion de 
ces trois conditions. En effet, nous avons pu mettre en évidence que l’absence d’un seul 
facteur interclisait l’installation d’une population de S. damnoszrm : 

10 courant, et nourriture acceptables, manque de support. : exemple de Lanvièra 
(p. 148) et en général des gites des bassins supérieurs de la Comoe et. de la Volta noire 
(p. 139) au début de la saison sèche ; 

20 courant et supports acceptables, nourriture insufflsante . . ce cas se préscrke généra- 
lement sur le tours supérieur des tours d’eau ; exemple du radier de Nasso (p. 1-c3) ; 

30 supports et nourriture acceptables, vitesse de courant insuffisante : exemple de 
Sarnandéni, durant la saison des pluies (p. 137). 

Ces différentes observations nous permettent de présenter ici une cltfinition du gite 
prkimaginal (habitat) des Simuliidae en général : un gite pritimaginal de Simuliidae 
résulte de la présence, dans un courant possédant un gradient de vi+sse particulier à 
chaque espèce et comportant une quantité sufflsante de nourriture, de supports permet- 
t,ant la fixation des ceufs, des larves et des nymphes. 

Ces trois fact,eurs conditionnent l’existence des populations sirnulidionnes, mais 
influent également, sur la densité des populations dont ils ont permis l’installation. 

Supports : La quantite de supports disponibles dans un courant. acceptahle pour 
l’espèce influente directement la densité de la population d’un gìtac!, ce qui correspond aux 
observations de CRISP (1956, p. 83) pour S. dctmrzosum et. d’une maniPre plus gBnérale, 
à celles de DRACH (1950) en ce qui concerne les formes animales 01.1 végétales fixées. 

Nourriture : la densité de population sera kgalement fonction (1~: la quantité globale 
cle nourrit,ure disponible dans le courant pour chaque indivirlu durant son développement 
larvaire. Nous n’avons d’exemple de ce phénomène que pour ses limites inférieures. 

Vitesse de courant : à l’intérieur des deux seuils qui ont, pour origine, nous I’avons vu, 
des phénomènes diffkrents, il existe pour l’espèce, et peut-etre A chaque st.ade larvaire, 
un état d’équilibre entre les deux facteurs. Cet optimum n’est pas connu. 

11. FACTEURS NE CONDITIONNANT PAS L'ÉTABLISSEMENT D'UNE POPULATION MAIS 
INFLUENGANT LA DENSITÉ DE CELLE-CI 

Ces différents fa&eurs n’ont qu’une importance secondaire et ne sort,ent jamais des 
limites telles qu’ils interdiraient t,out.e possibilité de peuplemrwt, clu moins cl’après les 
observations actuellement effectuées. 

A . Formes préimaginales. 

lo Pa.rasites-Prédafwrs. 

Il existe au niveau de chaque gite préimaginal, un équilibre Pntrc l’hote et ses para- 
sit.es et prédat.eurs. Ces facteurs biotiques n’agissent donc qu’en limita& part.iellement 
les populations. 11 n’est évidemment pas exclu qu’une forme parasit:e ou prédatricc 
&rangère à la biocènose primaire puisse y 6tre volontairement, ou acciclentellement 
int.roduite ce qui pourrait avoir camme résultat la supprekon de la populat.ion simu- 
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lidienne ; il n’exist,e cependant pas d’observations de cet ordre concernant S. damnosum, 
ni m4me les Simuliidae en général. 

20 Facteurs anthropiqucs. 

Cks facteurs influent, soit en limitant, soit au contraire en favorisant les populations. 
Il apparait malheureusement qu’à l’heure actuelle, l’homme ait surtout favorisé l’instal- 
lation de populations nouvelles, et klargi les limites de répartition de l’espèce (I’exemple 
de l’accroissement en Haute-Volta de l’aire de répartition de l’espèce est à ce sujet, 
extrkncment signifkatif). 

B. Imagos. 
1 O Paras ites - Prédateurs. 
Les observations que nous avons formulées pour les formes pr&maginales peuvent 

également. s’appliquer aux imagos. 

‘30 Dispersion. 

Ge phknomi?ne provoque la « dilut.ion » ou la concentration de la population imaginale 
provenant d’un git.e donnB. L’exemple du pont de Guéna (ci-clessus, p. 139) dans lequel 
la courbe annuelle de Capture présente des son1met.s dont l’importance est inverse de la 
rbalité, est, en ce qui concerne ce facteur, très représentatif. 

3O Migration. 

Ce phénomène, rappelons-le, n’a pas étk observi! pour S. damnosum. Rien ne permet 
cependant de le rejeter a priori ; 

40 Age moyen et fkondité. 

Le premier fact,eur possède une importanco considérable clu point de vue épidémio- 
logique (~f. conclusions générales). Cependant, étant donné la fécondité des femelles, il 
ne limite que partiellement les densités dc populations, Gomme nous le montre l’exemple 
do Tiassalé : enorme population de femelles malgré une longkvité très réduite de celles-ci. 
Ceci rejoint Ics observations de GARLSSON (1962) citées ci-dessus (p. 131) ; 

50 Sources de repas sanguin. 

Mis à part. les hypothèses de LEWIS (1960 a), nous ne possédons aucune donnée 
concernant. ce facteur. Il est cependant vraisemblable qu’étant donné les possibilités de 
dispersion des femelles et le fait qu’elles ne soient pas totalement anthropophiles, ce 
facteur n’intervient que pour une part infime dans la limitation des populations de S. 
damnosum ; 

60 Facteurs anthropiques. 

Il est évident que les modifications que l’homme apportc :I la végétation, se réper- 
cutant. sur l’aire de dispersion des femelles, influent sur la dynamique des populations 
imaginales de S. damnosum. 

Cctte influente peut avoir pour conséquence : 
- lm Plargissement de l’aire de dispersion (routes, chemins, plantations en 

zone forestikre) ; 
- un rétrécissement de tette aire (cultures et déboisement des galeries fores- 

tikrrs, en zone dc savane). Ces modifications de l’aire de dispersion des femelles ont, nous 
le verrons, un retentissement important sur l’épidémiologie de I’Onchocercose. 



CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Dans nos conclusions géné.rales, nous allons nous attacher à montrer que l’étude de 
S. damrzoszzm est intéressante à différents égards, principalement en ce qui concerne 
l’écologie fondamentale et l’épidémiologie de I’Onchocercose. 

1. INTÉRET ÉC~L~GIQUE 

Il existe vraisemblablement très peu d’Insectes qui réunissent un aussi grand 
nombre de facteurs favorisant leur étude écologique. 

- Les exigences des formes préimaginales (vitesse de courant, quantité de nourri- 
ture, présence de supports) sont telles que cela se traduit par une st,ricte localisation, 
dans l’espace et le temps, des gites préimaginaux de l’espkce. Le choix d’une zone compor- 
Kant un nombre restreint et bien répertorié de ces gites permet. donr: de connaitre, avec 
une grande certitude, l’origine des imagos sans qu’il soit besoin d’avoir recours aux 
méthodes art.ificielles (marquage par coloration ou par radio-éléments) qui ont été 
utilisées pour d’autres espèces. 

- L’hématophagie des femelles nous permet en outre d’entrer en contact avec 
celles-ci au tours de périodes bien déterminées de leur vie. Rappelons cependant ici que 
la méthode d’échantillonnage par utilisation d’appats humains ne permet. de capturtr 
qu’une fraction de la population tot,ale ; nous avons pu voir en effet que les femelles de 
cetke espèce piquaient également les animaux. 

- Enfin, la possibilité de séparer aisément les femelles pares des nullipares nous 
permet, par la clétermination préalable de certains paramètres (durée de chaque cycle 
gonotrophique), d’évaluer I’Age chronologique moyen des populations en Pquilibre. 

Si nous ajoutons à cela le fait que, du moins à l’heure actuelle, il n’existe aucune 
difficulté concernant la dét.ermination spécifique des individus, nous sommes clone en 
présence cl’une espèce qui possède les particularités suivantes : l’origine des individus 
peut &re déterminée avec beaucoup de précision ; ceux-ci peuvent 6 t:re cap turés régu- 
lièrement et sans grande diffkulté ; il nous est possible de cléterminer l’àge mogen des 
populationsl. 

Nous ne reviendrons pas ici sur l’ensemble des observations que nous a permis 
d’effectuer l’interférence de ces différents facteurs. Ment,ionnons cepcndant, que certains 
phénomènes tels que la dispersion des femelles autour de leur git,e originel, leur longévité, 
ainsi que les variations saisonnières de populations n’auraient. pu ètre analysés et 
interprétés en I’absence de ces circonstances favorables. 

(1) Signalons qu’un te1 conco~~rs de circonstances m6riterait d’Atre exploit.6 en YLI~ d’Ilne Btude plus sptkiale- 
ment axée SU? la physiologie ; il sera8 en effet possible d’envisager, ent.re antres exemples, I’&t.ude du mt%abolismc 
des femelles en fonction de différents fact,eurs : àge, dkplacement., parasitisme, eic... 
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11. INTÉRET ÉPIDÉMIOLOGIQ~E 

Dans un article antérieur (LE BERRE et coli., 1964), nous nous sommes attachés à 
montrer la corrélation existant entre les variations écologiques observées en fonction des 
zones bioclimatiques et les différents aspects épidémiologiques et cliniques de I’Oncho- 
c:ercose humaine, maladie transmise par les fcmelles de S. dnmnoszrm. Nous résumerons 
ci-dessous les différents aspects de ce problème. 

A. Variations épidémiologiques de IPOnchocercose. 

De nombreux auteurs ont successivement constaté une différence essentielle entre 
les foyers d’0nchocercosc de savane et ceux de fori%. BUDDEN (1963), a effectué, à ce 
propos, une &ude r,omparative entre deux régions de la Nigeria : une région cle savane et 
une region forestiere. 

Les résult.ats obtsnus sont les suivant.s : 

- En savane, les foyers d’0nchocercose sont très localisés dans l’espace et séparés 
par de larges zones inclemnes. Dans ces foyers le degré d’infestat.ion humaine individuel 
est tr9s élevé et les complications oculaires très fréquentes ; 

- En foret, I’endémie onchocerquienne est si étendue que I’auteur écrit (p. 68) : 
« Endemie Onchocerciasis is SO widespread that it is difficult (probably impossible) to 
find an unaffected village, and skin infection is almost universa1 amongst. aclults. » 

Par contre, le dénombrement, des microfilaires chez l’homme met en évidence un degré 
d’infest.ation individuelle peu élevé et il existc très peu d’affections oculaires graves. 

De nombreuses hypothèses ont été envisagées dans le but de donner une explication 
à cett.e différence : 

- carence en vit,amine ,4 des populations humaines t(k savane (RODGER, 1957) ; 
- role supposé de la poussière dans cet.t.e nGme zone (WOODRUFF et MURRAY, 1957, 

in WOODRUFF et coli., 1963); 
- maladie à caract.èrc génét.ique (C;H~YCE, 1958). 

(:t! n’est. qu’en 1963, que BUDDEN (Zoe. cit.) suggere que le vecteur pourrait avoir 
un~c cttrtaine influente sur l’épidémiologie de la maladie et &re responsable des différences 
cliniques constat&es. Cc meme auteur (1958) avait par ailleurs amené la preuve que 
l’existence de lésions oculaires (qui constituent les manifestations graves de la maladie) 
est, en relation dirette avec le degré d’infest.ation de la peau par les microfilaires d’o. 
z~olvzrlrrs. Il établissait donc. ainsi la liaison entre l’aspect purement clinique 
(opbt.almologique) de la maladie et l’épidémiologie de celle-ci. 

Avant. de présenter la corrélat.ion tr+s nette que nous avons établie clans l’article 
préa&lemment cit.6, il convient de rappeler ici certaines notions fondamentales concernant 
I’épidémiologie d(!s Filarioses transmises par Insectes : 

1 0 E’actezzrs limitant In transmission. 

La transmission des Filarioses et, en particulier de I’Onchocercose, est soumise, 
chez le vecteur, à un cert.ain nombre de facteurs limitants. Nous avons pu voir en effet 
(chap. 11 : parasitismr, p. 54), que le très faible nombre de miorofilaires terminant leur 
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cycle chez la femelle vettrice est saw commune nwsure avec celui, considkrahle, des 
nkcrofilaires ingérées par celle-ci. 

De plus, en ce qui concerne le passage de la microfilaire mktacycliqw de I’Insecte 
vecteur à l’hote vertébré,, les facteurs suivants interviennentS : 

- un certain nombre de microfilaires métacycliques ont la possibi1it.k dn quittSer 
la femelle au moment du repas de jus sucré qu’effectue celle-ci avant le repas sanguin 
(WANSON et coli., 1945 ; DUKE, 1962, et observations personnrllcs) ; 

- Il est indispensable, pour qu’il y ait production de microfilaires en début de cycle, 
chez l’hote vertébré, que les femelles issues des microfilaires métacycliques transmiscs 
soient fécondées ; cela nkcessit.e donc, chez cet hote vertkbrk, la prknce simultanée et 
au mkme emplacement de filaires adultes des deux sexes (cf. fig. 38 : facteurs limitants). 

TFWNSMISSION INTENSE:twx d’infertation humeine individuel trdr élevé 

t 

Facteur compensateur : grand “ombre dc piq0r.s infestanter 

Facteurr limitant la tranrmirrion 
et I’évolutm de Ia mah& che 
l’hute vertébre ; 

1” Faible nombre de microblaires 
r&cycliques par femclle 
blfeit& 
2’ neccrrité de la prbience 
simultanée chei le mrme hate, 

y\“ANE GUINbENNE~------------- 

)FORIT TRCJPICALE 1 

Dilution des femelles Long&&+ peu alcvée des fameller 

B ,j pss de facteur compensatewpatit nambre ds piq0m infestantes 

TRANSMISSION PEU INTENSE:taux d’infestation humaine ,ndividuel krès faible 

Fig. 38. - Schema expliquunt l’épid&niologie de I’Onchocercose dans les grsndes zones 
bioclimatiques africaines. 

20 Notion d’dge épidérniologiquernent dangereux. 

Nous avons vu (chap. 11, p. 54) que la durée moyenne du cycle parasitaire, chez 
l’Insecte, n’est pas inférieure à 7 jours. Or, nos résultats concernant l’intervalle entre les 
deux premiers repas sanguins qu’effectue une femelle nous ont. monké que cet intervalle 
est en moyenne de cinq jours. Dans ces conditions, on peut estimer que, d’une manière 
générale, la transmission des filaires métacycliques ingérkes au tours du premier repas 
sanguin ne s’effectue pas lors du deuxièmc repas, mais seulement al1 troisième. 

Ceci nous amkne tout naturellement à la notion d’àge épidkniologiquement. dange- 
reux : il est bien kvident, en effet, que, étant. donné la durée du cycle parasitaire qui se 
déroule chez I’Insecte, plus la longévité de la femelle vettrice sera grande (c)u plus 1’Age 
moyen des populations sera élevé), plus les possibilités de transmission du parasite seront 
nombreuses. 



30 Notion dr deyré d’inftehtion chez l’h6fe vertébri. 

Eu ce qui concerne l’Onchocercose, RODGER et BROWN (1957) comparant leurs 
rksultats obt.enus en zone forestière (sud de la Nigeria) et en savane sèche (nord du 
Ghana) bcrivent : CC Infectivity rate is not related to t,he densit,y of infection. » Une popu- 
lation humaine pourra clone comporter un fort pourcentage d’onchocerquiens (indice de 
ruorbidité 6levk), sans pour cela que l’infestation de chaque individu dépasse le seuil 
au-rlessus duquel apparaissent les manifestations oculaires graves (LAGRAULET et 
AMMANN, 1361), ceci kt,ant en relation avcc le nombrc de piqtires infestantes recues par 
chaque indivirlu au tours de sa vie. 

B. Variations écologiques du vecteur. 

NO~IS avons pu constater (chap. 111 : dispersion, p. 104 ; longévité, p. 123) que les 
populations de femelles présentaient une kologie differente selon la zone bioclimatique 
envisagk : 

- en fori%, les femelles se dispersent considérablement, ce qui determine la présence 
de celles-ci s11r de larges surfaces autour de leurs gites originels, mais diminue leur densité. 
De plus, elles posskdent une longévité. t,rès restreinte et seule une faible proportion 
r.l’t!nt.re elles peut atteindre un $ge épidémiologiquement dangereux ; 

- en savane sèche, par contre, les femelles, étant rlonné les conditions extrinsèques 
clPfavorables, se dispersent très peu ; elles sont donc concentrkes autour des git,es, ce qui 
détermine l’existencc, entre ceux-ci, de zones exemptes de vect.eurs. De plus, nous avons 
pu voir que aes femc:lles possèdent une probabilité de survie nettement plus élevée que 
celles de forèt ; un grand nombre d’entre elles peut donc atteindre un àge épidkniologi- 
ynement dangereux. 

Corrélation entre ces différents phénomènes : 

RBunissons maintenant ces données provenant d’origines différent,es, donnkes que 
I~C)IIS avons tenté de synthétiser dans le tableau ci-dessus (fig. 38). 

Nous distinguerons en ce qui concerne l’épiclémiologie de la maladie deux séries 
de facteurs : 

10 les facteurs limitatifs de la transmission, 
2” les facteurs compensateurs des précédents, 

et nous allons mont.rer que ce sont les coactions entre ces deux catégories qui permettent 
d’expliquer les différents aspects épidémiologiques et cliniques cle la maladie dans les 
grancles zones bioclimatiques africaines. 

- En zone forestiere, 1’0nchocercose est, largement, répandue (BZIDDEN, Zoe. cit.) 
oe qui s’explique parfaitement par la prksence du vecteur sur dc larges surfaces. Par 
contre, il existe, dans les populations humaines, t,rès peu cl’infestat,ions graves enkainant 
des It%ions oculaires, ceci étant en relation ave<: la dilution des femelles et., surtout, leur 
t.rCs faible pouvoir vecteur di.ì à leur longévité. réduite (cf. fig. 28). L’effet des facteurs 
limitarks n’est pas, clans tette zone, atténué par celui du facteur compensat.eur : grand 
nombrr de piqfires infestantes par individus (flèche B, fig. X4), 

- En zone dr! savane, 1’0nchocercose est cantonnée aux alentours immédiats des 
gì& prbimaginaux du vecteur ce qui s’explique par le confinement de celui-ci. Par 
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contre, les infest,ations graves et les lésions oculaires sont tr8s fréquent.cs, ceci étant en 
rapport dire& avec : 

- la densité des femelles vectrices aux alentours des gites, 

fig. 2;. 
le pouvoir vecteur tr&s élevé de ces femelles dù à leur grande longévité (cf. 

Les facteurs limitant la transmission sor& ici, très largement, compensés par le 
grand nombre de piqùres infestantes que reqoit l’hote vertébré dks son plus jeune age et 
tout au long de sa vie s’il reste dans les foyers d’infestation (flèche A, fig. 38). 

La zone de savane guinéenne établit, tette fois encore, la transition entre les deux 
extremes ci-dessus mentionnés. 

Si l’on se reporte à la figure 14, il est possible de const,ater que la dispersion du vcc- 
teur autour de ses gites est variable selon la saison : 

- dispersion radiaire et (( dilution » des femelles durant la saison des pluies ; 
- dispersion linéaire et confinement de ces femelles près des git.es durant la saison 

sèche. 

Or, et précisément dans tette m&ne région du haut-bassin de la Volta noire, deux 
enqui$tes cliniques et ophtalmologiques ont éte entreprises dans les localités suivant,es : 

- Au village de Sidi, situé à l’intérieur cle l’aire de dispersion rarliaire des femelles 
(fig. 14, A) ; les populations dc ce village ne sont donc en contact avec le vecteur que 
durant la saison des pluies. 

Cette première enquete a ét,é menée par CAUSSE et LARTIGUE pour la partie clinique 
AUBRY pour la partie ophtalmologique (ces résu1tat.s nous ont été t.ransmis en communi- 
cation personnelle). 

- Dans un des quartiers dc Guéna, situé à proximité immédiate de la série des 
gites que comparte la Volta noire au pont de Guéna, donc à l’intérirur de l’aire cle clis- 
persion linéaire des femelles (fig. 14, B). Les populations de ce village sont en contact 
avec le vecteur, non seulement en saison des pluies, mais également en saison sèche. 
Cette enqu&te a été menée par LAGRAULET et AMMANN (1961). 

Rksultats : 
- Indice de morbidité : les enquetes cliniques ont montré qu’il n’y avait pas de 

clifférence sensible entre les deux villages en ce qui concerne le pourcentage d’oncho- 
cerquiens dans les populations. A Sidi, ce pourcentage dépasse 70 o/. ; au pont de Guéna, 
il est au minimum de 86 %. 

L’infestation de saison des pluies sufflt donc à provoquer un indice de morbiclité 
élevé dans les populations en contact avec le vecteur. 

- Taux d’infestation indivicluel : les enquetes ophtalmologiques ont montré une 
dif’férence essentielle entre les deux villages. A Sidi, le taux de cécitk ne dhpasse pas 7 y0 
(AUBRY, comm. personn.). A Guéna, par contre, le pourcentage d’aveugles dans les 
populations est de 34 y. (LAGRAULET et AMMANN, Zoe. cit., p. 1321). 

Nous pouvons conclure de ces résultats que c’est l’infestation c-le saison sAche qui 
est responsable de tette différence et nous retrouvons, rlans cette zone de transition, les 
memes conclusions quc ci-dessus : 

- la (( dilution » du vecteur provoque, dans une rkgion donnke, la multiplication 
du nombre tota1 d’onchocerquiens mais, du fait de la diminution de la clensité de piqiìres 
infestantes, ne se traduit pas par une infestation individuelle grave ; 



- la concentration du vecteur restreint les foyers d’C)nchocercose aux alentours 
immktliats des gìtes ; par contre, la densité de piqiìres infestantes par hote-vertébré 
devknt. klle que l’infestation individuelle atkeint et dépasse le seuil au-dessus duquel les 
manifP?jt,at.ions oculaires graves apparaissent. 

Ck exemples, et. tout part,iculièrement. le dernier, nous montrent donc que l’expli- 
cation des différonces 6pidrkniologiques observées par les auteurs se trouve tout naturelle- 
ment dans les variations écologiques du vecteur. 

(‘:ec,i nous amkne à penser que l’épid~miologie d’une enclémie transmise par un 
arthropode doit, etre axée fondamrntalement sur l’kcologie t+t. la biologie du vecteur et, 
qll’une fois les constakations cliniques effectuées, l’ktucle prkise doit ètre centrée sur 
celui-ci. 

Ainsi rlc~rlc, le r6le de 1’entomologist.e médical apparait préclominant. 

R@J-TiM.É 

Les observations présentées dans ce t.ravail proviennent d’une série d’enquAtes que 
nous avons r~~ectu&s dans les grancles zones bioclimatiques d’hfrique occidentale afin 
de prtkiser les carac:t.kristiques écologiques et biologiques de Sinurliunz clam.nosmn Th., 
esptice clont la femelle constitue le seul vecteur de I’Onchocercose humaine dans tette 
rhgion du continent africain. 

L’C)nchocercose, redoutable filariose aveuglante, largement répandue en Afrique 
iIltert.rc,picalr! et. en Amkrique latine, est responsable d’un nombre considkrable de cas 
de cécit.é; : en Afrique occidentale francophone, 2.000.000 cl’individus, soit le dixièmo 
de la population, sont onchocerquiens ; 150.000 cl’entrc eux sont aveugles ! 

GHAPITRE PREMIER 

Au début de ce travail, nous exposo~~s les diffkcntes t,echniques que nous avons 
ut ilisks, en insist,ant, t-out. particulièrement sur les méthotles rl’échantillonnage des 
populat.ions. Nous pr&nt.ons ensuite les caractéristiques (géographic, géologie, clima- 
tologie, type de vég&t.at.ion et hydrologie) des différenks zones dans lesquelles ont été 
effeotuks nos enquiXes. 

CH.~PITRE 11 

Lo sccond chapitre est consacre à l’ktucle des diff@rent,s phénomènes biologiques et 
physiologiques qui constituent la basp nécessaire à l’étucle écologiqur:, laquelle rnprksente 
la part,ie essentielle dc ce travail. 

Détermination de l%ge physiologique des femelles : 
Ckt;ke rlbt.rrmination est rendue ntcessaire par le fait que notre échantillonnage des 

populations est principalement obtenu par Capture, sur appat humain, des femelles 
s-onant, rffectuer le repas sanguin nfkessaire à 1’accomplissf:ment de chacun de leurs 
cycles ovariens successifs. Les clifférentcs méthodes utilisées par les auteurs sont 
passérs en revue (DETINOVA, LEwIs, etc.). 
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Nous montrons que : 
- l’utilisation de caractères tels que la pr&ence ou l’absence de graisse abdo- 

minale, l’aspect des tubes de Malpighi, est susceptiblc di constituer um importante 
source d’erreur en ce qui concerne la rléterminat.ion exacte de l’agc ales femelles cap- 
turées ; 

- seul l’examen du tractus ovarien peut conduire a une rstimation corrette 
de l’àge physiologique des femelles. Étant donne l’impossibilitt’! d’utiliser, pour S. cZcr.m- 
1zoswy1 la méthode de POLOVODO~A (1947) baske sur IC db.nombrement, dans les ovarioles, 
des dilatations successives correspondant au nombre de pontes cffectuks par les femelles, 
nous nous sommes contentés de séparer les populat,ions en fernelles nullipares et pares ; 
ces derniikes possèdent, dans leurs ovarioles, des reliques de ponte très visibles. 

l%ude du cycle gonotrophique : 

Afin de pouvoir traduire cet &ge physiologique en age chronologique, nous avons 
entrepris l’&ude du cycle gonot,rophique. 

Repas sunguin : les observations concernant le repas sanguin IK)LIS ont permis de 
conclure, à la suite des différents aut,eurs, que les femelles de S. damnosztm n’effectuent 
(sauf de très rares exceptions) qu’un seul repas par cycle gonotrophique. Ce repas sanguin 
a lieu gknéralement à un stade bien défini du clkveloppement ovarien (stIade 1 de Christo- 
phers). Toutefois durant la saison froide, en zone de savane, nous avons pu constatw 
qu’une proportion importante de femcllcs nullipares ne prennent Iwr repas sanguin 
qu’au stade 11, voire 111 de Christophers. Cette observation nous agant amené à penser 
que, dans cert,aines circonstances, les femelles de tette espEce pourraient 6tre suscep- 
tibles d’effectuer un premier développement en autogenèse cornpl&e, nous avons entre- 
pris une série d’expérimentations au laboratoire (conservation de femelles en captivité 
en l’absence de repas de sang) : aucun cycle autogénique complet n’a pu Gtre observé. 
Nous concluons de nos observations que, dans la mesure oil ce phkomitne exist)e chez 
S. damnosum, il est t,rès limité dans le temps et dans l’espace et. Iw”t ètre considéré 
camme négligeable. Nous estimons donc que les femelles de tette espkce effectuent 
obligatoirement un iepas sanguin, et un Seul, par cycle gonotrophique et qu’elles pré- 
sentent une concordante gonotrophique parfaite telle qu’elle a ét.é rléfinie par SWELLEN- 
GREBEL (1929). 

Déoeloppement ooarien : nous avons passe successivement. en revuc les trois phases 
dét,erminées par BEKLEMISHEV (1940) : 

- Première phase : pékiode qui s’écoule entre la ponte et Ir: repas de sang corres- 
pondant au cgcle gonotrophique suivant. La durée de tette phase a pu 6tre estimée en 
moyenne à 24 heures, bicn que les femelles aient la possibilité de prentlre ce repas très 
rapidement après la ponte terminant le cycle prkcédent. 

- Deuxième phase : développement du stade 1 au stade V (ponte mUrc). 

La durée de tette phase est sous l’influente de plusieurs facteurs : 
- température du milieu : à 270 C, le développement ovarien est plus rapide qu’à 

230 (raccourcissement de 24 h en moyenne) ; 
- age de la femelle : le développement ovarien est plus rapide chez les femelles 

jeunes que chez les femelles plus &gkes. 



La durée moyenn(! de tette phase a été fixée, pour les conditions clirnatiques géné- 
rales c-le 1’Afrique occidentale : 

- à 3 jours pour les femelles nullipares ; 
- à 4 jours pour les femelles pares. 

- Troisikne phase : intervalle sbparant la maturation complète de la ponte et 
l’oviposition. La durée de tette phase est., de l'avis rn&ne de DETINOVA (1963), difficile à 
prCtciser. Pour S. dumnoszzm, nous avons effectué une distinction entre les femelles qui se 
trouvent dans des condit.ions normales de vie (près des gites) et celles qui sont situées 
tlans cles conditions anormales (dispersion de ces femclles 011 disparition des gìtes lar- 
vaires). Nous avons eskné que les femelles vivant, dans des conditions normales, pondent 
leurs ceufs dans les 24 h qui suivent la maturation de ceux-ci. 

La durBe globale du cyclo gonotrophique a clone @té fixée à : 

- 4 jolws pour le premier cycle (2e phase : 3 j+3e ph. : 1 j) ; 
- 6 jours pour chacun des cycles suivants (Ire ph. : 1 j+2e ph. : 4 j+ 3e ph. : 1 j). 

Fécondité des femelles : 

Nos estimations du nombre rl’eufs pondus en moyenne par les femelles nous ont 
montr6 que la fécoudité de celles-ci ne constitue jamais un fackeur limitant la dynamique 
des populations, ce qui rejoint les conclusions de GARLSSON (1962). 

Parasites - Prédateurs : 
- Onchocerca volz~zk,zs (agent pathogène de 1’0nchocercose humaine) : 

Étant. donné l’importance de ce parasite, nous prksentons certaines particularités de 
son cycle parasitairc! : - durée du cycle, nombre de microfilaires terminant leur cycle, etc. 

Cine brève revue des autres parasi& (notamment les Mermithidae) ou prédateurs 
rencontrk chez les différentes formes de S. damnosam, termine le chapitre 11. 

CHAPITRE 111 

LC troisième chapitre, consacré A l’ktucle écologique, a ét.é divi& en deux grandes 
part.ie5 : a.ctivité des imagos et dynamique des populations. 

Rythme journalier de piqfìre. 
Activité des Imagos 

Diffkrentes observations ont été effectuées, à la suite de Certains auteurs (LEWIS, 
CHOSSKEY, CHISP, etc.) concernant. le rythme journalier de piqùre des femelles cle S. 
dfmnos~m ,; nous montrons que : 

- les fernelles nullipares piquent en grande majorité plus tarcl dans la journée que 
les femelles pares ; 

- la kmpérature constitue un facteur limitant, le seuil de tolérance supérieur 
varia& avec l’age de la femelle ; 
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- dans certaines conditions, les femelles nullipares cammenceut. à se manifester 
au moment précis de la redescente de température. 

Les factcurs extrinsèques ne suffisent toutefois pas A expliquer 16: rythme journalier 
et nous émettons l’hypothèse que l’atte de piqtire n’apparait que lorsqu’il y a super- 
position de deux types de facteurs : facteur extrinsèque (température) ; fact,eurs int.rin- 
skques relevant de la physiologie générale de l’individu et pouvant prksenter un rythme 
conditionné par l’« horloge interne j) de celui-ci. 

Nous avons observé que ce rythme journalier de piqùre subissait une variation 
selon la saison ; tette variation saisonnière, très nette en zone de savane, est par contre 
très diEcile à mettere en évidence en zone forestiere étant donn0 : 

- le faible pourcent,age de femelles pares capturées ; 
- les variations climatologiques de faible amplitude. 

Lieux de repos. 
La recherche des lieux de repos nous a permis de const.atrr quc neux-ci varient en 

fonction de l’état physiologique : 

- les femelles non gorgées, ainsi que les rnales, sont capt.urés t:lans la végétation 
basse et arbustive, avant ou après le repas de jus sucré. 

- les femelles gravides, les femelles non gorgées de sang et les males sont capt,urés 
(en faible nombre) au piège lumineux. 

- seules les femclles gorgées, élaborant leur ponte (phase 11 du cycle gonotro- 
phique) n’ont pu 6tre capturées par aucune des techniques utiliskes. 

- nous avons pu déterminer que, pour chaque cycle gonotrophique, le repas de 
jus sucré n’est effectué, le cas échéant, qu’avant le repas sanguin, jamais après celui-ci. 

Dispersion. 
Nous exposons tout d’abord les généralités concernant Ir: déplacement cles Insectes 

ailés, puis plus particulièrement, des Diptères hématophages et principalement des 
Simuliidae. Nous envisageons ensuite les différents facteurs influencgant le déplacement : 

Facteurs intrinsèques : 

L’ampMude du déplacement, sa rapidité, l’energie nécessaire, et,c. sont successive- 
ment passés en revue. Nous envisageons ensuite le déplacemont en fonction de l’agc des 
femelles et du parasitisme. 

Nos observations personnelles nous ont montré que : 
- les femelles peuvent se déplacer très rapidement, et parcourir de longues clistances 

(maximum enregis tré : 41 km perpcndiculairement. au tours d’eau comportant les gftes 
preimaginaux) ; 

- le pourcentage des femelles nullipares s’accroit en fonction de la distante du 
point de Capture aux gites ; 

- les femelles ont la possibilité physiologique d’effectuer un dBplacement avant 
n’importe lequel de leurs cycles gonotrophiques successifs ; 

- la puissance de vo1 des femelles parasitkes par Mermithidat! et 0. volvulus est, 
sinon intatte, du moins très peu diminuée ; 

- le male ne semble pas s’éloigner de son gite originel. 



Les factnlrs cl”i conditionnent le déplacement et la répart,ition des femelles autour 
rle lnur gite origine1 peuvent &tre divisés en deux skries : facteurs climatologiques et types 
de vf?gkt.at.ion. 

- Facteurs climatologiques : 
ict vent, ainsi qu’il rksulte de nos observations prrsonnellr:s, ne constitue pas un 

factrur « favorisant 8 le dkplacement ; celui-ci est entièrement act,if. Une hygrométrie 
G!levtr et. une nébulositt: importante (formant écran contre le rayonnement solaire), 
permettrnt Ie déplacemnnt des femelles en t.errain clkpourvu de vkgét.ation. 

- Typrs de vAgétation : 
les différents types de végékation (forht dense, galeries forestièrcs, savane boisée, 

savane arborie), protégeant ou non les femelles contze le rayonnement solaire, ont 
bgalerrrent une grande influencc sur le déplacement de celles-ci. 

(:HS observatAions nous ont permi s de distinguer deux types de dispersion : les 
tlispersions radiaire et. linéaire. 

Dispwsion radiaire : les conditions écologiques autorisent le dbplacement cles 
fernellrs clans toutes les clirections autour de leur gite origine1 ; le facteur limitant la 
dispersion est alors la puissance intrinskque de vol. (iette dispersion radiaire apparait : 
en zone forest.ière en t.outes saisons ; en savane guinkenne durant la saison des pluies. 

Dispersion linéaire : les facteurs climatologiques ne permettent pas le déplacement 
t!t les frmelks ne peuvent s’éloigner de leur gite origine1 qu’à la faveur de la végétation 
assurantj unr protcction contre les rayons solaires. Cette dispersion liniraire apparatt : 
tm savane souclanierme, lorsque la galerie forestière bordant, les tours d’eau est continue ; 
en savane guinéennc, durant la saison s&Aie. 

En CC qui concerne certains phénom+nes annexes, IIOUH avons pu démontrer que : 

- 1~s femelles ne se déplacent que le jour ; 
- le retour t-les femelles dispersives à leur gite d’origine ne peut constituer, surtout 

pour la disprrsion radiaire, qu’un cas partkulier clu déplacement erratique dc l’inclividu 
nht~rchant un lieu favorable à l’oviposition. 

Dynamique des populntions 

La dwxikme partie du t.roisième chapitrc est consacrée à I’étude dc la dynamique 
r.l~s popuI.at.ions et. des facteurs qui l’intluenwnt.. 

Facteurs intrinsèques : longévité des femelles. 

Nos rnéthodes de travail peuvent SP r’ksumer camme suit : 

- suppression des populations préimaginales dans un gite ou une serie de gltes et 
ktude de la rkgression de la population imaginale qui survient après tette suppression. 
Ccttr mc’thode est parfait,ement naturelle puisque la population imaginale ét,udiée n’a 
aucun oontant, avec l’insetticide déversé dans le tours cl’eau. 

- dPt.erminat.ion de la longkvité moyenne des populations en équilibre (méthocle 
de Coz t!t coll., 1961), faisant intervenir les résultats obtenus dans le chapitre 11 : déter- 
mination de 1’4ge physiologique et durée de chaque cycle gonotrophique. 
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Nous avons pu Observer une concordante parfaite entre les résultats obtenus par 
l’emploi des deux méthodes : 

- la durée de vie maximum observée est de 23 jours ; il est donc possible d’estimer 
à un mois la durée de vie absolue des femelles placées dans les conditions normales d’ac- 
complissement des différentes fonctions physiologiques (nutrition, reproduction) ; 

- il apparait une variation graduelle de la longévité moyenne des femelles entre 
les différentes zones bioclimatiques d’Afrique occidentale : tette longévité est d’autant 
plus importante que l’on se déplace de la zone forestière vers la zone de savane sèche. 
Une hypothkse est formulée afin de donner une explication à ce phénomène apparemment 
paradoxal, puisque ce sont les individus qui se trouvent dans les meillelwes conditions 
écologiques qui présentent la durée de vie la plus court,e : en zone de savane soudanienne 
et au tours de la saison sèche en savane guinéenne, le confinemcnt des femelles dans les 
biotopes restreints entrafne pour elles une vie skdentaire, aver utilisation lente de leurs 
réserves, d’où augment,ation de la longévité moyenne des populations ; en zone forest.ière 
et au tours de la saison des pluies en savane guinéenne, la vie en grand espace entraine 
une activité de dispersion maximum des femelles qui épuisent ainsi rapidement leurs 
réserves, d’oh diminution de la longévité moyenne de la population. 

- L’influente du parasitisme sur la longévité n’a pas fait l’objet d’observations 
personnelles ; il est cependant possible d’estimer, à la suite de certains auteurs, que 
l’infestation par 0. UOZZIUZUS diminue la durée de vie des femelles parasitées ; 

- La longévité des males n’a pu etre déterminée avec exactitudo. 

Facteurs extrinsèques. 

Nous avons successivement passé en revue les facteurs qui influencent la dynamique 
des populations préimaginales et imaginales. 

Populatiorzs prci’irna.ginn1e.s : 

Ét,ant donné les exigences écologiques particulières aux larvw et nymphes de 
Simulies, les fluctuations saisonnières du tours d’eau au niveau des gìtes déterminent la 
répartition des populations dans le temps et dans l’espace. Piffgrents exemples de 
variations annuelles de populations sont successivement prksent.As. 

D’autres facteurs s’ajoutent à ces fluctuations de niveau : 
- quantité de nourriture disponible dans le courant ; ce facteur est susceptible : 

- d’interdire l’installation des populations préimaginales en un point qui presente par 
ailleurs toutes les conditions requises ; - de limiter la densité des populations par une 
mort.alité sélective des formes préimaginales du sexe femelle, plus exigeantes que celles 
du sexe male ; 

- quantité de supports : nous avons pu Observer certains phénomènes de concur- 
rence interspkifique au niveau des supports nécessaires à la fixation des larves et des 
nymphes ; nous avons en effct constaté que, dans certaines zones, l’installation des 
populations préimaginales était sensiblement retarcliie par la présenct! d’algues Spiro- 
wes ; 

- les facteurs anthropiques (construction de barrages, pont.s, etc.) peuvent égale- 
ment modifier les conditions de vie des populations préimaginales et influcncer, de ce 
fait, la dynamique de ces populations. 



Nous avons montr6 que la dispersion était, susceptible, étant donn6 les variations 
oonst.atkes en certainrs zones, d’introduire une erreur clans l’estimation de la densité 
rkelle des populations provenant d’un gite donné. 

La néwssité, pour les femelles, d’effectuer un repas sanguin lors de chaque cycle 
gonotrophique ne semble pss, étant donni le pouvoir dispersif de celles-ci, influencer 
~:onsidPrablr:rnfnt la dynamique des populations. 11 en nst de mème pour les parasites et 
les prérlateurs. 

Discussion - Conclusion. 

Nous distinguons trois grands types de variations annuelles de population : 
- variations synchrones avec le niveau ~1~1 tours cl’eau ; 
- variations inverses à celui-ci ; 
-_ variations bimoclales (gites de hautes eaux et gìtes de bassrs eaux au nGme 

eniplac:ement). 

En conclusion A cotte deuxi&me partie, nous passons successivement en revue : 

- les rliff&ents facteurs nécessaims à l’établissement d’une population de S. danz- 
IWSZZIH : vitesse du courant,, présence de supports, nourriture larvaire sufisant,e ; 

- les fact.eurs qui ne conditionnent pas l’ét4ablissement d’une population mais 
sont susceptibles d’influencer la densit,k de celle-ci ; pour les formes prknaginales : 
parasites, préclateurs, facteurs anthropiques ; pour les imagos : parasites, prédateurs, 
longévit-6, facteurs anthropiques. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Dans notrr conclusion génbrale, nous nous att.achons à démontrer l’intP&t que 
prfk5rnt.e une telle Ptude. 

Intér6t écologique : 

R. dwnnoszm constitue un matérirl de choix pour une ktude écologique : 

- la localisation relativement. stricke des gites pr6imaginaux de tette espkce facilite 
grandement les obswvations concernant. la dispersion des fnmelles autour des gìtes 
à,insi que leur longkvité ; 

- l’hkmat.ophagie des femelles, permettant d’obtenir le conta& avec celles-ci à 
des périodrs bien déterminées de leur vie, constitue également un avantage précieux, 
SOLIS rkwrre de déterminer avec exactitude l’age physiologique des femelles capturées 
~1.11’ appa t.. 

Nous suggérons que de telles facilités pourraient (et devraient) Gtre mises à profit 
pour Ime 6t.udr physiologique approfonrlie du métabolisme en relat.ion avec l’agr et le 
d4placement des femelles. 
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Intér6t épidémiologique : 

L’élément fondamenta1 de notre conclusion est constituit par l’int.kr&t que présent.e 
ce travail pour la bonne compréhension de l’épidémiologie de I’Onchocercose, dont le 
seul vecteur en Afrique occident,ale est S. damnoszzm. Nous avons pu en effet, en nous 
appugant, sur les variations de longévité et de dispersion des femelles vwtrices, donner 
une explication aux différences cliniques et épidémiologiques coastatées entre les grandes 
zones bioclimatiques africaines. Ces différences qui n’ont cessé de pr6occupw les auteurs 
avaient fait l’objet de nombreuses hypothèses. Ceci constitue c10nc une excellente illus- 
tration du fait que l’épidémiologie des maladies transmises par arthropodes dkpend 
essentiellement de I’écologie du vecteur. 



SUMMARY (1) 

The observations presented in this paper are derived from a series of survrys c,arried 
out by us in the major bioclimatic zones of West Africa with the aim of rlefining the 
ecologica1 and biologica1 characteristic.s of Simtdium &zwz~zosz~~~z Th., the female of 
which species is the only vec.tor of human onchocerc.iasis in this part of the African 
continent.. 

Onchocerciasis, a formidable, blinding filaria1 disease, tvidespread in tropical hfrica 
and in Centra1 and South America, is responsible for a large numher of caws of blindness ; 
in West Africa, not including Nigeria and Cameroon, t,wo million persons, or l/lC)th of 
t,he population, suffer from the disease and 150 000 of them are blind. 

CHAPTER 1 

At the beginning of t,his work we explain the various tcc.hniyues we ha\-cl used, 
stressing in partiwlar the methods employed for sampling populat.ions. We next 
discuss the characteristics (geography, geology, c.limatologg, typr of vegetation and 
hydrology) of the various zones in which the surveys were effected. 

CHAPTER 11 

The second chapter is devoted to a study of the various biologica1 and physiological 
phenomena constituting the basis necessary for the ecologic.al study which is the essential 
part of this monograph. 

Determination of the physiological age of the females : 

This determination is c.alled for by t,he fac.t that our population samples are obtained 
c.hiefly by the Capture on human bait of females about to takcb the blootl meal nwrssary 
to accomplish each of their suwessive ovarian cyc.les. 

The different methods employed by the authors aw revirwc~tl (P)ETINOVA, 
LEWIS, etc.). 

We show that: the utilisation of propert,ies such as the presentre or absence of 
abdominal fat-body and the appearance of the Malpighian tulw is liable to constitute 

(1) Cette traduction a étk entièrement rkalisée par les services sptkialisis de l’Orgranisatic.~n hlundiale de la 
Sante (Genève). Noos les en remoruions vivement, ainsi que lo DOCteur N. ANSAHI, t-.ht*f de la Scct.ion des 
Rlaladies Parasitaires, Division des Maladiea transmissiblcs. 
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an important source of crror as concerns the precise determination of t.he age of captured 
femalrd. 

Only examination of the ovarian tract can lead to corre& estimate of the physio- 
logira age of the females. Since it is impossihle to employ, for 5;. dnmnoszzm the 
POLOVOUOVA method based on the c.ounting in the ovarioles of successive dilat,ations 
corresponding to the number of ovipositions, we have merely separated the populations 
int.o nulliparous and parous females; the latter exhibit very visible signs of oviposition 
in their ovarioles. 

Study of the gonotrophic cycle : 

In order t,o cnnvert5 physiologic.al age int,o chronological agc we made a study of the 
gonotrophic cycle. 

Blood mc&: observations on the blood mea1 enabled us to conclude, like various 
ut,hrr workers, that S. damnosrzm females, apart. from very rare exceptions, take only 
a single mea1 per gonotrophic cycle. 

This blood mea1 usually takes p1ac.e at a well-defined stage of ovarian development 
(C3~rist.ophers Stage 1). However, during the c.old season in the savannah zone we 
found t.hat a large proportion of nulliparous frmales took a blood mea1 only at Stage 11 
or even 111. This finding led us t,o think that under certain circumstances the females 
of this spec.ies might 1~ able to effcct an initial completely autogenic cycle, and we 
undert-ook a serirs of laboratory experiments to study this point (keeping females in 
c~aptivity without blood meals). However, we were unable to ohserve any c.omplete 
autogeni<% cyclc. We c.onclude from our observations that., if this phenomenon exists 
at. al1 in S. dumnosrzn1 it is very limited both temporally and spatially and mag in fa& 
Le regarded as negligible. Wc therefort: feel that the females of this spec.irs must 
obligatorily take one blood meal, and one only, per gonotrophic cycle and that they 
eshibit perfect gonotrophic. c,onc.ordanc.e as definecl by SWELLENGREREL (1929). 

Orwrian dez~elopmrnt : wp reviewed successively t.he three phases described by 
BEKLE~~ISHEV (1940). 

Fiwl phnse : period elapsing between oviposition and the hlood mea1 corresponding 
to the next gonotrophic cycle. The average duration of this phase has been estimated 
at, 5!-! hours, although the females are able to take the bloocl mea1 very yuickly after 
t.lre o\iposit.ion terminating the previous cyc.le. 

&‘rwrld phase: del-elopment from St.age 1 to Stage V (mature cggs). 

The duration of this phase if influcncrd by severa1 factors: 

- when the environmental temperat.ure is 27%, ovarian development is more 
rapid than at. 23% (shortened by an average of 24 hours); 

- - age nf t.he female: ovarian development is more rapid in young than in older 
females. 

The avrrage duration of this phase has been establishetl, for t.he general climatic 
conditions obtaining in West. Afric.a, as follows: 

- thrrr days for nulliparous females; 
- four clays for parous females. 
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Third phase: interval between complete maturation of thr! eggs and oviposition. 
In the opinion of DETTNOVA herself (1963), the length of this phase is cliffkult, to define. 
In the case of S. damnosum we made a distinction between females wit.11 norma1 living 
conditions (near breeding places) and those existing under abnormal cxonditions (disper- 
sion of the females or disappearance of larva1 breeding places). We estimated that 
females living under norma1 conditions lay their eggs within 24 hours of the mat.uration 
of t.he latter. 

Consquently the overall duration of the gonotrophic cycle was fisrcl at: 

- four days for the first cycle (second phase: 3 d +t.hird phase: 1 rl); 
- six days for each of the following cycles (first phase: 1 d +srcond phase: 4 d + 

third phase: 1 d). 

Fecundity of females. 

Our estimates of the average numher of eggs laici hy femalcs havc shown us that 
t.he fecundity of the latker never constitutes a factor limiting popula,tion growt,h, and 
this agrees with the conc.lusions reached hy CARLSSON (1962). 

Parasites-Predators. 

Onchocerca volvulrrs (pathogenic agent of human onohocekasis): in view of the 
importanec of t,his parasite we desc,rihe c,ertain features of it,s parasitic cycle: length 
of cycle, numher of microfilariae terminating t.heir cycle, etc. 

Chapter 11 ends with a hrief review of ot.her parasi& (impartkular iMrrmitl~idae) 
or predators affecting the different formes of S. damnosum. 

CHAPTER 111 

The third chapter, devoted to the ecologica1 studg, has been divided into two main 
parts: ac.tivity of the imagos and population dynamics. 

Daily biting rhythm. 
Activity of the imagos 

Various observations have been made, following those of certain authors (LEWIS, 
CROSSKEY, CRISP, etc.), concerning the daily biting rhythm of S. damnosum females. 
We show that: 

- the large majority of nulliparous females hite later in the clay than do parous 
females; 

- temperature constitutes a limiting factor, the upper t-hreshold of tolerante 
varying with the age of the female; 

- under ccrtain conditions, nulliparous femalcs commence t.o appear just at the 
moment when t,he temperature is falling again. 

Nevertheless, the extrinsic. factors do not suffke to explain the daily rhyt.hm and 
we put forward the hypothesis that the act of hiting occurs only whrn two types of 
factor are superimposed, namely an extrinsic fackor (tempcrat.ure) and intrinsic factors 
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depending on the general physiology of the individua1 and possibly showing a rhythm 
governed by the (C interna1 c.lock 1) of the latter. 

Wr found that. the daily hiting rhythm varied according to season; this seasonal 
variation, very marked in the savannah zone, is on the contrary very clifficult to detect 
in the forest zone hecause of: 

- the low percentage of parous females c.aptured; 
- the limited range of c.limatic. variation. 

Resting places. 

The search far resting places has shown us that these vary according to physio- 
logica1 st,ate: 

- non-engorged females as well as males are capt.ured in low and shruhhy 
\-egetation 1:)efore and after feeding on sweet plant juic,es; 

-. gra.vid females, females not engorged with hlood and males are captured (in 
small numbers) in the light trap; 

-- only engorgecl females, developing the eggs mass (phase 11 of the gonotrophic, 
cylej have not bren captured hy any of the techniques used; 

- wc have found that, in each gonotrophic c,yc.le, the ingest,ion of sweet plant 
juic.cs t,akes placc, if at all, only hefore the hlood mea1 and never afterwards. 

Dispersion. 

!Ve discuss first of al1 the general features of the mo\-ement of winged insects and 
then, more especially, that of the haematophagic Diptera and princ.ipally the Simuliidae. 
Next u-e dea1 with the various factors influcncing movement. 

idrinsic factors. 

The extent of the movement, its rapidity, the energy necessary, etc., are reviewed 
in turn. Next, we dea1 with movement as affected by the age of the femalrs and by 
parasitism. Our personal ohservations have shown that.: 

- females can move very rapidly and cover long distances (maximum recorded: 
-Il km at right angles to the water course where the preimaginal hreeding places were 
situat.ed); 

- the percentage of nulliparous females increases in direct proport,ion to the 
dist-ance from point of capiure t.o breeding plac,e; 

- females are physiologically able to make a Journey before any of their successive 
gonotropic cycles; 

- the flying powers of females parasitized by Marmithidac and 0. uoZvuZzu are, 
if not quite unaffec.ted, at least very little dccreased; 

- t.he males do not seem to go far from their origina1 hreeding piace. 

Edrinsic facfors. 

The fac.tors governing the movement and distribution of females around their 
origina1 hreeding place may he divided int.o two series: c.limatological factors and type 
of vegctation: 
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- Climatologicat fac.tors: the wind, as shown hy our personal obsrruations, does 
not help movement; the latter is ent,irely act.ive. High relative humidity combined 
with extensive c.loud cover (forming a sc.reen against solar radiatiun) enable females 
to move over terrain bare of vegetation. 

- Typcs of vegetation: the various types of vegetation (dense fort’st, forest galleries, 
wooded savannah or savannah with occasiona1 clumps of trees) which may or may not 
protect females against solar radiation also have a great influ<lncr on their movement. 

These observations led to our distinguishing bet,wcen t,wo t,ypes of dispersion 
radia1 dispersion and linear dispersion. 

- Radia1 dispersion: ecologica1 conditions enable females to move in al1 direc.tions 
around their origina1 breeding piace; the factor limiting dispersion the11 becomes the 
intrinsic power of flight. Su& radia1 dispersion appears: in the forest zone at. al1 
seasons; in the Guinea savannah during the rainy season. 

- Linear dispersion: the climat~ological factors prevent movemrnt and females 
cannot fly away from their origina1 breeding piace exc.ept when t.here is vrgetat.ion 
ensuring protection against solar radiation. Suc.h linear dispersion appears: in the 
Sudanese savannah, when the forest gallery bordering water courses is continuous; in 
the Guinea savannah during the dry season. 

In regard to certain ancillary phenomena we have been able to show that: 

- females move only during t,he day; 
- the return of females to their origina1 breeding plac*r after dispersion, parti- 

cularly in the case of radia1 dispersion, can be nothing more than a special case of the 
erratic movemcnt of individuals looking for a favourable site far oviposition. 

Population dynamics 

The second part of the third chapter is devoted to a st.ur-ly of population dynamios 
and the factors influencing it. 

Intrinsic factors : longevity of females. 

Our methods of work may be summarized as follows: 
- eradication of preimaginal populations in a breeding piace or a series of breeding 

places and study of the regression of the imaginal populat.ion occurring after such 
eradication. This method is a perfectly natura1 one sincc the imaginal population 
studied has hacl no contact mith the insectic,ide addecl to t.he water c.ourse; 

- determination of the average longevity of balancecl populat,ions (method of 
Coz et al., 1961), employing t,he results obtained in chapter 11 (determination of physio- 
logica1 age and length of each gonotrophic cyrle). 

We found that there was perfect agreement between the results obtainecl hg these 
two mcthods: 

- the maximal length of life observed is 23 days, t,lius the absolute length of life 
of females accomplishing of various physiological functions (nut,rit.ion, reprodnrtion) 
under norma1 conditions can be estimated at one month; 

- a gradua1 variation in the average longevity of females appears between the 
different bioclimatic zones of West Africa: this longevity increases as the distante 



between the forest zono and dry savannah zone decreases. A theory is aclvamed in an 
endeavour to explain this apparently paradoxical phenomenon, for precisely those 
indkiduals living under the best ecologir.al conditions have the shortest life period. 

In the Sudanese savannah zone and in the Guinea savannah during the dry season, 
confinement, of females in rest.ricted biotopes forces them to lead a seclentary life, with 
onlp slow using up of their reserves, and this results in an incrcasck in the average 
longcvity of the population. 

In t-he fnrest. zone and during the rainy season in the Guinea savannah, life in large 
oprn spac.es rrsults in maximal dispersion of the females whic.h thus rapidly exhaust 
tlleir reserves, producing a decrease in the average longevity of the populat.ion. 

We have not. made ang personal stucly of the influente of parasitism on longevity, 
l:lut. it. can be est.imatecl, according to certain authors, that infection with 0. voZvuZzzs 
decrrases the life periocl of the parasitizecl females. 

1Ve wcre unable t.o determine tho longevity of malcs with any accuracy. 

Extrinsic factors. 

JVcl havr passrrl in review, one after another, those factors which influente the 
clynamics of preimaginal and imaginal populations. 

Tn \-iew of t.bts special e<*ological requiremenk of simuliid larvae and nymphs, 
srasonal fluct.uations in t.he wat,er course at. the brceding plares govern the tempora1 and 
spatial dist.ribution of the populations. Different. esamples of annua1 population 
\-ariations art: qiven. 

There are other factors in adclition t.o these fluctuations in water level: 
- cluantity of food. available in the stream; this fac.tor can: prevent the settling 

of prt4maginal populations at a point. which otherwise provides al1 the requisite 
conditions; limit the population density because of selettive mortality of fernalc pre- 
inraginal forms, whose rrquirement,s art: greater t.han those of t--he rnales; 

- number of substrates: we have observed cert.ain phenomena of interspecific 
compctition in regard to the substrates nrcessary for the fixat,ion of larvae ancl nymphs, 
and have founcl that in c.ertain areas the settlement of preimaginal populations is 
appre(4ably retardrd by the prescnce of spirogyral algae; 

- man-made factors (construckion of dams, bridges, rtc.) may also change the 
Ii\-ing c*onclitions of preimaginal populations and t.hus int1uenc.e their population 
clynainics. 

Imugincr.1 popultrtioils. 

l%Y~: llavr show-n that., - in view of the variations obschrvecl in certains zones, 
dispersion may introduct? an error into t,he c5t.imat.e of the real rlrnsity of the population 
cloming from a given breeding piace. 

The nec,rssity far frmales to ingest. a 1:)lood meal bcfore mach gonotrophic cyclc docs 
not wt~l - because of their power of dispersion - to influente population clynamics 
to any ctcrnsideral:ile rxtenL The same applies to the parasites ancl prrdators. 
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Discussion - Conclusion. 

We distinguish between three major types of annua1 population variation: 
- variations synchronous with those occuring in the leve1 of the water course; 
- variations which are conversely related t,o the water le\:el; 
- himodal variations (high water and low water breeding places at the same site). 

In concluding this second part,, we review in succession: 
- the various factors necessary for the establishment of an 8. dumnosum popula- 

tion: speed of current, presente of substrates, adequate lar\;al food; 
- the factors which although they do not determine the est.ablishment of a 

population, are liable to influente its density i.e. for t~he prcimaginal forms: parasites, 
predators, man-made fact,ors; for the imagos: parasites, predators, longevity, man-made 
factors. 

GENERAL CONCLUSIONS 

In our general conclusions we try to show the importance of such a st.udy. 

Ecologica1 importance : 
S. dnmzasum represent.s a species of choice for an ecologica1 study: 
- t,he relatively strict localization of the preimaginal brerding plac.es of this spec.ies 

greatly facilita& observations on t.he dispersion of females arountl l.)rPeding places as 
well as their longevity; 

- the haematophagy of the females, by making possible c.0ntac.t with the latter at 
well-defined periods of their life cycle, also constitutes a valuable feature, provided that 
the physiologic.al age of the females captured on bait is ac.curat.ely determined. 

We sugge& that these advantages could and should be turnecl to good uw for a 
thorough physiological study of metabolism in relation to the agc and movement of the 
females. 

Epidemiologica1 importance. 

Above ali, we stress in our conclusion the value of this work fnr a hetter understan- 
ding of the epidemiology of onchocerciasis, of which S. dammxrrm is the only vrctor in 
West Africa. On the basis of variations in the longevity and in the dispcrsion of the 
vect*or females we have in fa& been able to explain the clinica1 and epidemiologica1 
differences observed betwcen the major African bioclimatic zones. These clifferemes 
have always puzzled workers and have given rise to numerous t.heories. Gonsequently, 
our results provide an excellcnt illustration of t.he fact that t,he epidemiology of 
arthropod-borne diseases depends essentially on the ecology of the vect,or. 
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ADDENDUM 

N’ayant eu connaissance de la monographie d’ADJANOHOUN (1964), qu’après que 
le présent travail ait été remis à l’éditeur, il est devenu indispensable que nous préc.isions 
ici ce que nous entendons par C( savane guinéenne u. En effet, cet auteur définit de manière 
trks précise (p. 124) ce type de végétation et le situe entre la fo&t dense semi-décidue 
et la foret claire. 

Dans le présent travail, suivant en cela CHAPIN (1923-1932) et de nombreux zoo- 
géographes, nous groupons sous ce terme non seulement la savane guinéenne au sens 
strict d’ADJANOHOUN, mais également la for6t claire telle yu’elle a été défìnie à 
Yangambi (TROCHATN, 1957). 

ADJANOHOUN (E), 1964. - Vkgétation des savanes et des rochers découverts en COte d’Ivoire 
centrale. 
Mém. ORSTOM, no 7 : 178 pages, 16 tableaux, 65 photographies. 

CHAPIN (J.-P.), 1923. - Ecologica1 aspects of bird distribution in tropical sfripa. 
Amer. Nat., 57 : 106-125. 

CHAPIN (J.-P.), 1932. - The birds of the belgian Congo (1). 
Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., 65. 

TROCHAIN (J.-L.), 1957. - Voir bibliographie Générale. 



INDEX ALPHABETIQUE 

A 

accouplement : voir fécondation. 
activite : 57-107, 114; voir rythmes. 
Aedes sp. : 50. 

aegypfi : 58, 83, 109. 
communis : 83, 110. 
sollicifans : 84. 
uaans : 84. 

Anopheles caroni : 38. 
cozzsfani : 59. 
culicifacies : 75, 108, 110. 
flavicosta : 59. 
funesfus : 43, 44, 59. 
yambiae : 43, 44, 47, 59, 109. 
hamoni : 38. 
maculipennis : 32, 35, 37, 43, 44, 46, 50. 
melas : 34. 
pharoensis : 83. 
psezzdopuncfìpennis : 110. 
puncfipennis : 110. 
sergenfi : 54. 

age chronologique : 21, 22, 29, 35, 36, 49, 127; voir 
également longevite. 

age physiologique : 7, 22-36, 45, 49, 76. 
et piqfwe : 58-62, 64, 72. 
et disperaion : W-90. 
et longevite : 109-112. 

algues : 133, 134, 147-153, 161. 
anfractuosites (captures dan6 les) : 69, 70, 71, 75, 
appai. humain, anima1 : voir preférences trophiques, 

échantillonnage des populations. 
autogenèse : 36, do-42. 

B 

Bandama : voir Tiassale. 
Baphia bossenge : 69, 70. 
Bobo-Dioulasso : 11, 19. 

C 

canopée : 16, 96. 
captures : voir Bchantillonnage des populations. 
Chironomides : 55. 
Chloris sp. : 70, 71. 
Chrysops dimidiafa : 59. 

silacea : 59. 

Clifumnus exfradenfafus : 146. 
commensalisme : 141, 159-160. 
ComoE : IO, 16, 17, 55, 57, 90, 95, 96, 104, 115, 116, 

139-140, 159. 
concordance gonot.rophique : 22, 42. 
conditions Scologiques anormales : 29, 48, 49, 89, 109, 

112, 122, 136. 
corps gras : voir reserves abdominales. 
Culex fafigans : 143, 145, 146. 

pipiens aufogeniczzs : 40. 
Culicoides furens : 40. 
cycle gonotrophique : 

generalites : 22, 23, 33, dfS4.9. 
nomhre de : 31, 33, 34, 35, 46, 49, 109, 110, 111, 

113, 114, 126, 127-12.9. 
durée du : 35, dZ-49, 109, 110, 113, 114, 115, 117, 

120, 122, 126, 127, 129, 165, 167. 
et lieux de repos : 72, 74 76. 

’ et dispersion : 89-90. 
Cnephia muffafum : 143. 

D 

D.D.T. : voir traitement inseeticide. 
densite de population : voir dynamique des populations. 
Dia : 147. 
dilatations sur la tunica propria : 23, 30-31, 33-34, 36. 
dispersion : 2, 48, 78-107, 109, 114, 115, 117, 121, 124, 

126, 130, 133, 151, 165, 168-170. 
et activite de piqfue : 61, 66. 
et lieux de repos : 68, 73, 74, 77. 
et àge : W-90, 92, 115. 
et dynamique des populations : 154-155, 

163. 
dissection : 4, 24 77 15 113. >*‘,C<> 

materie1 de : 7. 
technique de : 7-8. 

dynamique des populations : 3, 49, 53, 57, 107, 107- 
163> 

E 

echantillonnage des populations : 
preimaginales : 1-2, 145. 
imaginales : 2-7, 42, 5&, 71, 73, 76, 77, 113-115, 117- 
118, 134. 

klosion des imagos : 2-3, 25, 28, 42, 58, 66, 114, 159. 
épandages larvicides : voir traitement insetticide. 



rspcws jumrllPs : 41, 1.2-i. 
Pscrét.ion : x-oir tiibes de Malpighi. 

F 

factrllrs anthropicpes : 93, 94, 99, 101, 105, 153-lJd, 
156, lfi3, 

facteurs climat.ologiques (enrrgistrement des) : 9. 
fécontiatinn des femellea : 12, 58, 73, 79, 83, SS, X9, MI. 
fkonditc’ des femelles : 6.9-53. 

rt. dymmiqut~ des ~opnlat~ions : lfli, 1%. 
131, 156, 163. 

fisation des formes prt’imaginales : voir supports. 
follicules clégAnP,rés : 8, 23, 3f), 34-35, 36. 
ForPt tropicale (roir &galement Tiassalb) : 10-13, fio, 

103, 115, 166-168. 
fnnicule : voir dilat.ations. 

14 

H aeniufopr~ln nefanda : 55. 
haltt\rcs : %3, 24. 
hydroloyie : enregistrrment : 10. 

variations saisonnières : 131-161, 149, 
1x-153, 155, 157-163. 

\ ariat.ions acciclentelles : l?.?. 
hygronlktrie : eiiregistrement : 9, 44. 

rt activitb de piqke : 57, 59, 62-63, 67. 
et. lieux de wpos : 69. 
et. dispersion : 93, 95, 96, 101, 103, 105, 

133. 
et longévitk : 108, 109, 1115, 112, 124, 

1l’t;. 

jus sucri? (rapas di) : 8, 2X, 36, 39, &2, 55, 58, 72, 73, 75, 
ici, 167. 

et dispersiun : 87, 89. 
et longcivitt5 : 125, 126. 

L 

Lanr-iPra : 72, id8-160. 
Iwves (et populations larvaires) : 27-28, 113-114, Il!>, 

124. 
nomhrt~ de stades : 119. 
\ ariations saisonnières : 131-13d, 160. 

Lkaba : 16, 17, 9H-100, 117-118, 150-163. 
lieux de repos : 3, 39, 67, 68-77, 88. 
1ongMt.é : (voir 8galement Qe chronologique) : 21--2rs, 

28, 34-35, 49, 50, 7J, 77, 99, 133, 134, 165,167,168, 
160, 108-130. 

mCthodes de d&xmination de : 48. 
variations de : 67, 129-226, 129-130, 16%169. 
et parasitisnie : 54, 56, 109, 110, 1%7, 130, 

156. 
1uminosit.é : 58, 59. fjlI, @L-63, 131. 

lv 

mLle : c>l.j, :27-cs 55 
lieux de :epos du : 68, 6%‘i%, 74, 75, 77, 84, Yl- 

92. 
long+vit& du : 110, 11.2, 12%130, 143-147. 

dlansonia sp. : EE. 
marquage : 46, 47, 78-7.9, 8’2, 109, 110, 111, 112, 165. 
mkconium : 23, SO, 87, 90. 
membrane ptritrophique : 37, :3S, 39, 54. 
Mermithidae : 

ct dispersion : 78, 83, 86, 90. 
ot longevitk : 127. 
et dynamique des populations : 156. 

méthodes de captures : e-7. 
au filet : 3, 71, TQ “, 75,91, 92. 
sur appat humain 011 anima1 : voir prifbrences tro- 
phiques et ~cl~antillonnage des populat.ions. 
au pikge : voir ce mot. 

Microsporidies : 56. 
migration drs larves : 2, 136, 159. 

des imagos : 79-80, SI, 103, 162, 164. 
montage des pièces : 7. 

N 

Nabkré : 7?. 
Nasso : voir Iiou. 

nébulositB : 72, 93, 94, 96-96, 101, 103, 1%. 
nourriture larvaire : 22, 52, 125, 131, 118-117, 148, 

156, 161-163, 105. 
nuisance due aux piyùres : ST., 128. 
nymphes : ?S, 113-114, 115, 119, 124, 143-161, 162. 
N’Zi : 10, 11, 13, 119. 
NiéritiB : voir Como?. 

0 

ceufs résiduels : 8 3-, 34-35. 
&dZOCWCU Z’dZJZZkL; : ‘j-8, 5&%, f)g, 83, 84, 90. 91, 111, 

127, 130, 156, 166 ; voir egalement Onchocercose. 
Onchocercose : XIII, P4, 31. 

t,ransmission : 53-X), 5X, 129, 131. 
limitation de la transmission : 64, 55, 166-169. 
espèces vectrices : OS. 
épidPmiologie : RO, 94, 104, 128-129, 152, 166-170. 

ovaires : voir age physiologique. 
oviposition: 33, 43, 46, 47, 58, 69, 79, 89, 113, 126, 161. 
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P 

parasitisme : 8, 53-56. 
et. dispersion : 82. 90. 91. 
et lon&ité : 110; Ili, 112, 125, 127, 129, 

130, 156. 
et dynamique des populations : 156, 16% 

164, 167. 
part.h&nog&i&se : 143. 
pendule interne : 65-66. 
Periplanefa americana : 65. 
Phkbofomus papafasii : 37. 
pitiges : gluants : 3, 71, 73. 

mkcaniques : 3. 
lumineux : 3, 47, 70, 71, 74-75, 91. 

Pieris brassicae : 79, 100. 
piqùre (mkanisme, lieu, comportement de) : 36-37 ; 

voir Bgalement repas sanguin. 
Plandi : 148, 102. 
pluviométrie, pluie : 9, 63, 66, 67, 69, 131, 132, 133, 

138, 149. 
ponte : 151. 
pr&dateurs : 53, 125, 154, 156, 107, 162-164. 
prCf&ences trophiques : 4, 37-89, 40, 76, 80, 125, 

155, 164, 165. 
pression barométrique : 9, 59, 96. 
Prosimulium fonfanum : 40. 

fuseum : 31, 83. 
hirfipes : 124. 
midum : 31, 40, 111. 
ursinum : 143. 

R 

reliques de ponte : 8, 23,26, 28-36, 35-36, 43, 47. 
repas sanguin : 4, 27, 29, 33, 35, 36-10, 43, 44, 48, 50, 

68,69,73, 71, 75, 76, 83, 88, 114, 125, 126, 128, 165, 
lG7. 

117. 
ddte du premier : 36, 43, 109, 113, 116, 

3X-60. 
nombre par cycle gonotrophique : 36, 

interrompus : 38-39. 
manque de : 155-156, 163. 
digestion du : 37, 43, 44, 47, 45, 68. 

rkerves abdominales : 8, 25-26, 65, 126, 127, 130. 
variations des : 25, 26. 

rbtention de ponte : 29, 32, 46, 89. 
retour au gìte : 105-106. 
Rhodnius sp. : 29. 
ryt.hmes journaliers : de piqUre : 5, 6, $7-68. 

de captures dam la v@$tation : 
73, Ti. 

de dkplacement : 105. 
d’klosion imaginale : 114. 

s 

Samandeni : 18-19, 64, 71, 137, 141, 142, 144, 145, 
146, 158-159, 162. 

sang : voir repas sanyuin. 
Savane guindenne : 11-77, NI-RI, El, 103, 115-118, 199. 

et. Onchocercose : 15?, 16.9-170, 
voir Agaleml?nt. 1’olt.a noire, (:omo& 

soudaniennr : IR-l.Y, 103, 121. 
et Onchocercose : 166, 168. 
vuir P.g:ilement Ziou. 

Schistocerca greguria : C4. 
Secteur préforest.ier : 13, 11, 121. 
sex-ratio : 143-147. 
silhouettes attractives : 3. 
Simnlium adersi : 27, 31, 6!1, 70, 76, 151, 153. 

arcficum : US, 80. 
callidum : 68, 8.4, 111, 13% 
cervicornufum : 150, 153. 
columbutsscnsr : 81, 131. 
exiguum : 25, 31, 111, 
griseicolle : 81. 
medusaeforme ~Igonen.se : 70, 144, 145, 147, 

148, 150, 153. 
mefallicum : CS, 31, 13, 8.1, 111, 132. 
neavei : XIV. 31, 43, 58, 59, 93, 111, 132, 
ochraceum : 68, x4, 111, 13“ -. 
ornafum : 4, 24, 58, 59, 115. 
quadriviffafum : 43. 
ruficorne : 147, 153. 
rugglesi : 46, 110. 
unicornzzfum : 13. 
venusfzzm : 3, 31, 59, 83. 
vora2 : 14% 

spermathèque : 8, 23, 73. 
Spirogyra : voir algues. 
supports artiflciels : 2. 

naturels : 80, 113, 131, 133, 135, 138. 141, 
144, 145, 154, 257-16.3, 165, 

flOttaIltS : 111, 161. 

concurrence sur les : 147-153, 154. 
survie en captiviti! : 2f$, 2X, 3.1, 41. 45, .17, 48, 111. 

T 

taille des individus : N-53, 1‘25, 126. 
taux d’infestat.iorl par 0. r~oluz~lun. 

chez le vecteur : 5.4, 90-91, 127. 
chez l’homme : 152, 166, 168-170. 

température : de l’air : 9, 44, 45, 57, 59, 60, fi-2, 64, 65, 
66, 67, 69, 73, 70, 112, 117, 126, 131. 

de I’eau : !4, 26, 41, 42, 52, 125, 131, 
142, 143, 150, 163. 

Tiassale : 10-13, Sn, 84, X7, 94, 96, 118, 1‘25, 131-136, 152, 
157, 164. 

trachholes (et. &ge physiologiqurj : 23, 2.4, 74. 
tractus gbnital : 29-36. 
traitement insect.icide : ?, 8, 99, 109, 113-114, 116-119, 

129, 150-151, 153-154. 
tubes de Malpighi : 8, 2.3, ZF’-8Y. 
tube digestif : 8, 47, 74, P-l, 
tunica propria : voir dilatations. 



U 

usure des ailes : 23, 24. 
Uaptrctr gninsensis : 69, 70. 

v 

variations saisonnièrrs de populations : 2-3, 93, 115, 
137-164, 165. 
de repnrtition de l’espixe : 10, 164. 

vegbtat.ion t,ypes de : 12, 13, 14-16, 18. 
et. lieux de repcs : 68-72, 73, 73, 76, 77. 
et. dispersion : 82, 93, 94, Sb=lOl, 105, 

106, 125, 155. 
et supports pour les formes prtimaginales : 

133, 136, 138, 140, 144, 145, 151, 152, 157-160, 161. 
veut : 63, 67, 79, S-93, 94-95, 101, 149. 

vitesse de courant. : 80, 131, 136-138, 140-141, 144, 
145, 146, 153, 1.57-162, 162-168, 165. 

vo1 (voir Bgalement dispersion) 
haut.eur de : 79, 106. 
rapiditf de : 80, 82, 83, X6-87, 92. 
puissance de : 81, 84-86, 90, 91. 
energie necessaire au : 83, 87, 89. 

Volta noire : 15, 16, 17, 18, 19, 25, 41, 55, 85-86, 95, 
96, 137, 139-140, 142, 143, 147, 159, 169. 

Volta rouge : 18-19, 136-137. 

Y 
Yanaon : 144-146. 

2 

Ziou : 18-19, 121, 136-137, 157. 
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