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La deuxième et dernière partie de ce travail comprend . 
- quelques données écologiques : conditions climatiques, description des lieux 

de repos et de ponte des Phlébotomes cavernicoles, inventaire de la faune associie... 
- et une étucle biologique (cycle évolutif, cycle gonotrophiqne, préférences tro- 

phiques...). La biologie cIe S~pelaeophlebotomus aigas Parrot et Schwetz, 1937, et de 
Phlebotomus mirabilis Parrot et Lanson, 1939, est comparée à cellle de Phlebotomus 
schwetzi Adler, Theodor et Parrot, 192,9, espèce épigPe étudiée au Congo-Brazzaville. 
Trois caractéres particuliers de Irr biologie des espèces cavernicoles sont ti noter : l’aIlon- 
gement du cycle, la dysharmonie gonotrophique, la rPdaction cln nombre des axrfs. 

ABSTR~CT. 

The second and last part of this worlc includes : 
- some ecological data : climatic conditions, descriptions of the sandfly resting 

and breeding-places, associated fanna... 
- and a biological study (life history, gonotrophic cycle, feeding habits...). 

The biology of Spelneophlebotomus @gns Parrot et Schrvetz, 1937, and Phkbotomus 
mirabi’lis Parrot et Wanson, 1939, is compared to that of an epigeous species Phlebo- 
tomus schwetzi Adler, Theodor et Parrot, 1.929, zvhich has also studied in the Republic 
of Congo. The cavernicolous species present three biological distinctive features : a longer 
cycle, a gonotrophic dysharmony, a smaller namber of eggs. 

(1) Ce sujet a fait l’objet d’une thèse de Doctorat d’Etat soutenue, le 27 juin 1970, B la Faculté des 
Sciences d’Orsay (no d’enregistrement aux archives du C.N.R.S. : 11.0. 1973). Jury : 1IhI. BERGERARD 
(p&ident), DEI.A~~ARE-DEBOTTTTEVILLE (rapporteur), Phur.ra~ et LE BEHRE. 

(2) La première .partie de cette Ptude est prue ,dnns les Cahiers O.H.S.T.O.M., Sbrie Enfomologie mL:dictr?e 
et Parrtsifologie: vol. VIII, 11” 2, 1970. 

(3) Entomologiste am&dicale ,de 1’O.R.S.T.O.M. 
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4. HABITAT DES PHLÉBOTOMES CAVERNICOLES CONGOLAIS 

ET DONNÉES ÉCOLOGIQUES 

Dans ce chapitre, nous nous proposons de présenter le milieu dc vie Ides phlkbo- 
tomes cavernicoles du Congo-Brazzaville (situation des grottes, conditions climatiques !*I, 
lieux de repos et de ponte, faune associée.), et de montrer les influences que peuvent avoir 
sur ces phlébotomes certains facteurs, même extrinsèques au milieu souterrain (présence 
humaine, crues, lumière). 

4.1. Notes géologiques et géographiques. 

Toutes les grottes qui furent prospectées au Congo-Brazzaville sont creusées dans 
des terrains schiste-calcaires. Ces schiste-calcaires, comme d’ailleurs tous ceux d’Afrique 
Centrale, sont caractérisés par une absenc,e déconcertante de fossiles, à l’exception de 
constructions d’algues calcaires sans signification stratigraphique précise, ce qui conduit 
les géologues à leur attribuer un àge très ancien : les uns le situent au Cambrien, les 
autres à Ja fin du Préc.ambrien (HEUTS et LELEZTP, 1954). 

Dans l’état actuel de nos connaissances et jusqu’h plus ample prospection, les 
grottes les plus riches en phlébotomes se situent (la grotte de Doumboula excepté) en 
bondure ‘de la forêt de Bangou (carte 2, 5) et appartiennent au réseau hydrographique 
de la ,Louolo, grande et belle rivière, affluent du Niari. 

(1) Nos appareils n’étant pas d’une très grande précision (thermométrc et hpgrométre enregistreurs Ri- 
chard), nous n’avons pu faire une Etude écologique très fine et ~0s mesures d-meurent assez 
grossières malgrE l’étalonnage effectué au préalable. 
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Toute la région du bassin de la Louolo et ,dc ses ahluents se présente comme un 
vaste ensemble de collines couvertes de savane, culminant :~LIX environs de 450 mètres. 
La monotonie de ce paysage est rompue par in lisiérr de la Forêt de Bangou et par ,quel- 
ques îlots forestiers reliques. 

Dans les schisto-calcaires, lcç rivières ont creusé de profondes vallées. occupées 
par des galeries forestieres : c’est ainsi que le laboratoire souterrain amenagé dans la 
grotte < cutanée » de Bitorri domine de 110 métres le lit actuel de la Louolo. Parfok, 
ces rivières se sont frayé une voie sontcrraine : telle est, par exemple, l’origine de la 
grotte de hteya actuellement parcourue par le Nzouari, qui se jette ensuite dans la Louolo. 
Des dolines boisées sont frfquentes. 

Les grottes de hIeya-Nzouari et de Doumbouia ont déjà été décrites (ADAM et 
VATTTER, 1964; VATTIER et ADM& 1966; VATTIER-BERNARD~ l%/). 

4.2. Caractéristiques de ce milien cavernicole intertropical. 

Le milieu cavernicole en region intertropicale humide flrésente des caractères 
écologiques semblables h ceux du milieu cavernicole paléarctique (humidité relative, 
éclairement, ventilation...). Certains cependant lui sont r)ropres (température, sources 
de nourriture...). Aussi, au terme de ce paragraphe, il 110~1s a semblé utile de com$)arer 
les deux milieux. 

4.2.1. FACTEURS CLIMATIQUES. 

Des enregistrements prolongés de température et d’humidité relative n’ont pu 
être effectués que dans les grottes de Meya-Nzouari, Bitorri, Douml~oula; mais un certain 
nombre de mesures ont été relevées lors des prospections dans plusieurs autres cavités. 

- Température. 

Dans les grottes explorees au Congo-Erazzaville et dan~s lesquelles nous avons 
pu effectuer des mesures, la temukrature de l’air est de 2*,5 “C -C 0,5” ; dans les grottes 
ou des enregistrements ont étt: faits, cette température s’est rtréléc constante. 

L’altitude de ces grottes est comprise entre 350 et 500 mètres environ: il s’agit 
essentiellement des grottes dc la région de Kindnmba et #de la grotte de Doumboula. 
De telles mesures n’ont pas, à notre connaissance, Gté faites dans les grottes de la région 
cle DivPniÉ et de Sihiti. 

HEUTS et LELEUP (1954) avaient noté, au cours de leurs prospections dans les 
c:ix?t.Ps du Congo-Kinshasa, des températures variant de 18” a 24 “C suivant l’altitude de 
celles-ci. 

- Humiclit4 rekdiue. 

Les différentes mesures effectuées révèlent une humidité relative variant de 9G a 
100 y0. Nous avons toutefois enregistré une fois 81-02 s clans 1:) grotte de Doumhoula 
pendant ia saison sèche 1907 qui, d’ailleurs, fut particulierement sévbre (1). Rappelons 

(1) Lc climat de la région de Loudima I>cancoup plus sec que celui dc Jleya est, en fait, celui oh 
la saison sèche est la plus marqutc au Congo-Brazzaville. 
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que Doumboula est une grotte sèche, sans rivière souterraine, sans la moindre flaque 
d’eau et, qu’étant donné sa c.onformation, l’eau reçue au moment des précipitations de la 
saison des pluies n’y peut séjourner. 

- EcIairemen t. 

A l’exception de quelques grottes vraiment peu profondes comme Malala II, 
l’obscurité est totale dans la plupart des gîtes a phlébotomes. 

- Ventilation. 

Là oil vivent des phlébotomes, il n’existe aucun courant d’air, l’atmosphère est 
totalement calme, si l’on fait abstraction des lents courants cle convection que seules des 
méthodes spéciales peuvent mettre en évidence (ballons équilibrés). 

- CO,. 

Aucun dosage de gaz carbonique n’a pu être fait. Nous savons seulement qu’une 
nappe de ce gaz, insupportable pour l’homme, doit exister dans Ia grotte de M’Vounlda 
près de Meya. Nous y avions, en effet, tenté une prospection, mais au bout d’un quart 
d’heure environ, étant. donné les troubles respiratoires ressentis par les différents mem- 
bres de ll’équipe, nous avons clù quitter les lieux assez rapidement, d’autant plus qu’il 
nous fallait, pour sortir, remonter sans corde une pente raide et dangereuse. La déni- 
vellation devait être d’environ cinquante mètres entre l’entrée et le fond de la salle. 
Parmi la faune récoltée, il est noté dans un rapport de l’époque (1) : & larves d’Anophéles, 
Phlébotomes géants, Phcteophilacris, Réduves; nous y avons vu egalement une Roussette ». 

4.2.2. SOURCES DE NOURRITURE. 

Les grottes abritant des Dipteres hématophages se caractérisent souvent par la 
présence d’une source abondante de nourriture aussi bien pour les imagos que pour les 
larves. 

Les premiers vivent aux dépens id’importantes colonies de chauves-souris : 
Microc.hiroptères insectivores et Mégachiroptères frugivores. Les secondes trouvent sur 
le sol une masse importante d’aliments d’origine variée. Ceux-ci proviennent, en effet, 
des déjections relativement sèches des Microchiroptères insectivores, des dépôts de guano 
dus aux colonies de Mégachiroptères frugivores. des débris végétaux amenés par les crues 
lors d’intenses précipitations anciennes ou plus récentes. 

Ces aliments se présentent sous Ides formes diverses : solutions plus ou moins 
concentrces dans l’eau des gours et des flaques (gîtes d’élection des larves de Culicidae) ; 
boues plus ou moins tpaisses au bas ,des surfaces hygropétriques ou sous le goutte à 
goutte des stalactites: mélange intime avec le sol meuble, soit humide et granuleux, soit 
pulvérulent et relativement sec (gîtes à larves de Phlébotomes) ; enfin, masse de guano 
pur, grouiillant cle ,lnrves .de Ceratopogonidae (Dasyhelea adami Vattier, 1964) et de Psy- 
chodldae (Telmatoscopus alhipunctatns Will). 

A ces aliments d’origine exogène ou allochtones, selon la terminologie classique 
de DUDICH (1932), c’est-à-dire provenant de l’extérieur (apports aériens, apports par les 
eaux, apports par les êtres vivants), s’ajoutent vraisemblablement des aliments d’origine 
endogène ou autochtones, provenant de la grotte elle-même (rôle des bactéries auto- 
trophes) . 

(1.1 J.-P. ADM, G. DATTIER et M. DEMELLIER, - Avril 1964. Dot. mdltigr. 
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4.2.3. COMPARAISON AVEC LE MILIEU CAVERNICOLE PALÉARCTIQUE. 

Dans la région paléarctique, le troglobie vit dans un milieu caractérisé par trois 
facteurs : obscurité totale, hygrométrie très élevée., température ‘basse, dont les deux 
derniers présentent des variations de très faible amplitude et de basse fréquence. La réu- 
nion de ces trois facteurs n’est, par ailleurs, pratiquement jamais réalisée dans le monde 
extérieur. 

Ces facteurs écologiques rendent compte du métabolisme anormalement bas 
et de l’isolement quasi total du troglobie palearc.tique, à tout jamais prisonnier du 
domaine souterrain qui lui assure seul les conditions nécessaires à sa survivance. Cet iso- 
lement écologique va -de pair souvent avec des manifestations lmorphologiques parfois 
fort révélatrices d’une « évolution régressive :> (JEANNEL, 1943). 

Les c.onditions écologiques ,des grottes de la zone intertropicale sont bien diffé- 
rentes de celles des grottes de région tempérée (VATTIER et ~DAM, 1966; VATTIER-BERNARD 
et ADAM, 1969). L’hygrométrie est t.oujours très forte, l’obscurité plus ou moins épaisse. 
mais la température y est plus élevée et la nourriture généralement abondante. 

D’une part, une telle température s’avère très favorable à la vie d’hrthropodes 
à métabolisme normalement assez élevé, en particulier à bon nombre d’Insectes héma- 
tophages qui font défaut dans les grottes des régions paléarctiques, et .d’autre part, la 
réunion des facteurs : température élevée et nourriture abondante entrainent, dans certai- 
nes grottes, une densité très forte de population. Une idée de cette ,densité peut être donnée 
par le résultat de certains piégeages lumineux. 

Dans la galerie aval de Meya-Nzouari par exemple, nous avons pris par heure, 
en juillet 1963, avc un piège à lumière ultra-violette : 

- 112 à 431 Ceratopogonidae, 

- 21 à 156 Diptères divers (autres que Culicidae et Phlebotominae qui ne 
venaient pas à la lumière), 

- ,0,5 à 2 Ephémères, 

- 36 à 71 Coléoptères, 

- 10 à 72 Hyménoptères, 

- 0,5 à 2 Lépidoptères. 

Nous pensons intéressant de signaler aussi l’extraordinaire densité des guano- 
bies, même si cette densité ne constitue pas un caractère uni,quement propre aux grottes 
des régions intertropkales. Dans 10 cm3 .de guano 1icIuide prélevé dans la galerie aval de 
Meya-Nzouari, nous avons compté 812 larves et 3 nymphes de Dasyhelen adami ainsi que 
85 larves et 3 nymphes (de Telmatoscopus albipunctatus. 

Bref, c’est un grouillement de vie qui étonne le biologiste visitant ces grottes 
(Meya-Nzouari, Doumboula) pour la première fois. Très vite, il pourrait être tenté 
d’émettre l’hypothèse que ces cavernicoles, apparemment si favorisés par la nature de ce 
milieu souterrain, ne cherchent pas à en sortir et que. peut-être même, ils y sont fixés 
pour toujours. 

4.2.4. ISOLEMENT RELATIF DU CAVERNICOLE DES RÉGIONS INTERTROPICALES. 

En réalité, malgré ces conditions internes très favorables, semble-t-il, à leur 
développement, l’isolement des cavernicoles en Afrique Centrale est certainement moins 
absolu que celui des cavernicoles paléarctiques; ceci en raison de certains facteurs extrin- 
sèques au milieu souterrain. 

En effet, l’un des aspects typiques des régions karstiques du Bas-Congo est 
celui de vallées très profondes où coulent rivières ou ruisseaux. Au fond de ces vallées, 
le ruissellement a accumulé, au bénéfice (d’épaisses galeries forestières, la terre végétale 
enlevée au plateau où ne subsiste plus ,qu’une savane chichement arborée. 
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Les grottes « actives 8, les plus intéressantes généralement pour le biologiste, 
s’ouvrent pour la plupart dans de telles vallées. La densité du c.ouvert y entretient une 
pénombre permanente et une humidité toujours élevée. La ventilation enfin y reste très 
faible quand des vents modérés soument sur le plateau. Dans de telles conditions, il est 
parfaitement concevable qu’à certaines heures du jour ou de la nuit suivant. les saisons, 
un cavernicole, un Phlébotome en l’occurrence, puisse sortir de la grotte « sans s’en aper- 
cevoir », les facteurs écologiques étant alors à l’extérieur fort proches de ceux qui règnent 
en permanence à l’intérieur. 

La réciproque doit être vraie pour les troglophiles et les trogloxènes qui sont 
particulièrement nbonidants dans les grottes des régions intertropicales humides. Ces hôtes 
temporaires ou accidentels du milieu cavernicole, venus spontanément ou apportés par 
les eaux lors d’épisodes torrentiels auxquels succèdent généralement des déwues rapides, 
doivent trouver dans certaines cavités des conditions (température, hygrométrie, nour- 
riture) très voisines de celles de certaines vallées boisées, très encaissées, qui sont leur 
milieu de vie habituel. 

4.3. Lieux de repos et de ponte des Pblébstomes. 

43.1. ADULTES. 

- Conditions communes à toutes les grottes abritant des Phlébotomes. 

Les grottes qui hébergent des colonies de Phlébotomes sont extrêmement variées 
quant à leurs dimensions, leur topographie, etc. On a pu, en effet, observer et capturer 
P. mirabilis et S. gigas dans des salles immenses (Doumboula, Kila-N’Tari), dans des 
galeries plus modestes où la voûte est à portée de la main (galerie amont de Meya-Nzouari, 
Meya II) ou dans des laminoirs (grotte Nzao au Congo, grotte des *Chimpanzés en Guinée). 
Mais tous ces gîtes, quelles que soient leurs différences, présentent certaines conditions 
qui leur sont communes, à savoir : une absence de ventilation sensible, une hygrométrie 
très forte, une température reIativement élevée, enfin le plus souvent une obscurité totale, 
cette dernière règle tolérant toutefois quelques exceptions. 

En effet, contrairement à P. mirabilis que nous avons toujours récolté dans les 
zones profondes et totalement obscures, S. gigas semble pouvoir vivre en des zones semi- 
obscures. D’une part, nous connaissons une colonie de cette espèce qui vit en permanence 
dans la petite grotte de Malala II où l’obscurité n’est pas totale, d’autre part, F. LEPONT 
a observé, en juin 1969, des S. gigas aux abords et à l’entrée de la grotte de Bianga près 
de Sibiti. Malheureusement nous n’avons pu, pour des raisons indépendantes de notre 
volonté, prospecter personnellement cette grotte et faire les observations qui s’imposaient. 

- Rkpartifion des Phlébotomes adultes dans les grottes. 

Dans les cavités étroites, genre laminoir, ou plus vastes, telles Meya-Nzouari 
ou Meya II, où le plafond est à portée de la main, nous avons observé et capturé Ides 
Phlébotomes adultes posés soit sur la voûte, soit sur les pentes verticales, sans préférence 
particulière de leur part, semble-t-il, pour l’une ou pour les autres. Dans les très vastes 
salles, comme la grotte de Doumboula par exemple, nous n’avons pu les observer qu’entre 
le niveau du sol et deux mètres de hauteur enriron sur les parois verticales, mais il n’est 
pas exclu qu’ils puissent peupler le haut ‘de ces parois et la voûte, même si celle-ci est à 
une vingtaine de mètres. 

Toutefois, mâles et femelles sont en général inégalement répartis sur ces diffé- 
rentes surfaces. En effet, deux facteurs déterminent la répartition des Phlébotomes adultes 
à l’intérieur d’une grotte : la localisation des gîtes larvaires et l’emplacement des colonies 
de Chauves-souris et plus précisément des Microc.hiroptères. 

Au-dessus des gîtes Iarvnires (0 à 1,50 m au-dessus du sol) se trouvent généra- 
lement une majorité de mâles et de femelles à jeun (observations faites avec P. mirabilis 
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à Doumbouia et S. gigas à Meya II). Des dissec.tions nous ont permis de constater que la 
presque totalité des femelles de P. mirabilis ainsi récoltées à Doumboula étaient nullipares 
(ovocytes au stade 1 et glandes annexes non (développées). 

Par .contre, les femelles plus âgées, affamées, fraîchement gorgées ou en cours 
de digestion, se récoltent le plus souvent prés des Chauves-souris (Meya-Nzouari. Meya II, 
Doumhoula). 

Dans de telles grottes, où les ChauTes-souris se trouvent & portée de la main, 
il est fréquent d’observer autour d’un Minioptère o~u d’un Hipposideros par exemple, soit 
à la voûte, soit sur une paroi verticale, un +Z anneau >> de femelles de F. mirabilis ou de 
S. gigas, fraîchement gorgées, commensant leur Idigestion. La Chauve-souris envolée, 
les femelles de Phlébotomes demeurent un certain temps ainsi disposées. 

Enfin, des femelles gravides, sur le point de pondre, ont tté observées tant a 
Meya-Nzouari qu’à Meya II, soit sur la terre meme des gîtes larvaires (P. mirabilis), 
soit à la base des roc.hers (S. gigas). 

4.3.2. STADES PRÉIMAGINAUX. 

DESCRIPTION ~83s ciîTEs LARVAIRES : 

- De Phlebotomus mirubilis. 
Nous connaissons de très beaux gîtes larvaires de P. mircrbilis dans cieux grottes. 

Les premiers furent découverts en 1964 à Meya-Nzouari, Idans la galerie amont, les seconds 
en 1966 à Doumboula. 

Le milieu dans lequel sont déposées les pontes et 06 se développent larves et 
nymphes de cette espèce, est c.onstitué d’un mélange guano-terreux sombre, très meuble, 
qui ne colle pas aux doigts. 

A Meya-Nzouari, c.ette terre de gîte occupe soit des creux de roc.hers, soit des 
endroits généralement abrités au pied des parois ou [de certains blocs de dimensions 
variables. Sa couleur est 5 peu près la même que c.elle du sol de la grotte. Ces gîtes sont 
particulièrement nombreux dans la salle dite des « Phlébotomes », clans la galerie amont 
de cette grotte. Nous n’en n’avons jamais découvert dans la galerie aval. 

A Doumboula. le sol de la grotte, dans la ldeuxième salle, est constitué, au centre, 
par des éboulis rocheux, plus ou moins recouverts de guano. A la périphérie et jusqu’aux 
parois, il es.t fait d’une argile c.ompacte de co.lmatage présentant des fissures de retrait 
plus ou moins larges et plus ou moins profondes. En de nombreux endroits, sur cette 
argile brunâtre, se détachent des plages sombres d’étensdue variable, constituées du même 
mélange guano-terreux que celui observé dans la grotte de Meya-Nzouari. Certains amas 
de ce mélange occupent des fissures de retrait, d’autres s’étendent en de longs rubans 
au pied des parois. 

Plusieurs éc,hantillons de cette terre, prélewk soit à Meya-Nzouari, soit à Doum- 
boula, ont été. étudiés à la loupe; nous y avons trouvé, en assez grand nombre, des larves 
à différents stades et des nymphes qui, mis& en élevage, ont donné naissance à des 
adultes appartenant à l’espèce P. mirabilis. C’est ainsi que furent découverts les gîtes 
des stades préimaginaux de cette espèce. 

Ces gîtes sont d’épaisseur variable, quelques centimètres au plus; les larves 
s’enfoncent plus ou moins dans la terre et se maintiennent apparemment au niveau où 
elles trouvent leur hygropreferendum. 

- De Spelaeophlebotomus gigas. 
C’est à F. LEPONT que nous devons la découverte en 1968 des gîtes larvaires de 

S. gigas dans la grotte de Meya II. 
Au cours d’une prospection, nous avons pu personnellement observer larves et 

nymphes de cette espèce dans leur milieu naturel. Nous avons T’U des nymphes fixées 
sur la tranc.he sèche de blocs calcaires et protégées par les irrégularités ou les stries de 
.la roche. Quelques-unes étaient fixées sur la face inférieure d’un bloc en surplomb. 
Des larves à des stades différents se déplaçaient sur la terre pulvérulente plus ou moins 
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mêlée à du sable et à des matiéres organiques, ceinturant la base des dalles formant 
banquettes; quelques-unes progressaient sur la paroi vcrticaIe de ces daIIes. Ces larves 
semblaient très vives et se déplac;aient à la façon des chenilles processionnaires. Appa- 
remment, elles ne s’enfoncent pas dans le sol c.omme celles de P. miwbilis, mais vivent 
à la surface du substrat (sol ou rocher). 

- Résultuts Ides nnalyses de Fa terre de gîtes. 
Plusieurs échantillons de terre ipris dans ces gites larvaires ont tété analysés au 

Laboratoire cle Chimie des Sols du Centre 0.R.S.T:O.M. de Brazzaville. Quatre échantil- 
lons ont été prélevés dans des gites de P. mhbilis ; deux proviennent de la grotte de 
Meya-Nzouari, deux autres de ‘la grotte de Doumboula. Un cinquième érhantillon a étb, 
pr&levé à Meyu IJT, à la base des blocs de c.alcaire sur lesquels nous avons observé larves 
et nymphes de S. gigas. Sont donnés également, pour permettre quelques comparaisons, 
les résultats partiels d’analyses de terres prélev&es en forêt et en savane dans #la région 
de Kindamba. Les résultats .figurent dans le tableau ci-dessous : 

Mega- Meya- Doum- 
Nzouari Nzouari bZXt br;fa Meya II Forêt Savane 

1 II 1 

Humidité . . . . 433 5,4 
Argile (- 2 p) . 13,4 19,s 
(Limon fin (2 à 

A.2 2Op) . . . . . . . . 18,9 23,i) 
sa&?. Limon grossier 
2-s 

i 

(20 a 50 cl) . . . 0’03 0,04 
0 Sable fin (50 à 

20 p) . . . . . . . . . lS,2 20,G 
Sable grossier 
(200 à 2 mm) . 2F,l 14,s 

WI Ca0 mé . . . . . . 27,9 15,o G8,9 GG,S 12,G9 
~XG?~ Mg0 rn6 . . . . . . 3,7s 4,23 27,9 25.0 5,67 
m2H cI 
$82 g 

i 

K,O mé . . . . . . . 2,97 2,97 14,7 7,7 2,54 
Na,0 nié . . . . . . 1,35 1,2 3,2 3’0 0,39 

!a Somme nié . . . . 30,O 23,40 114,7 102,5 21,29 

$ 

i 

Ca0 nié . . . . . . . 27,7 12,3 G8,G GG,8 3,92 9,42 l,G5 
r. da’b) 
v: GZ Ei 

Mg0 mé . . . . . . 1,Sl 1,5,4 15,G 9,8 0,3s 4,94 1,31 

a,g 

i 

I<,O mé . . . . . . . 2,lO 1,ll 593 591 0.15 1.20 0;37 

3$ 
Na-0 nié . . . . . . 0,74 0,33 1,g G-4 0,13 0,22 n,os 

‘Y a Somme mé . . . . 33,3G 15,27 91,4 85,9 4,58 15,84 3,41 
Carbone 76, . . 10G 104 171 184 41 no,s 41.8 
Azote $,: . . . . . 14,40 14,15 37 31 2 473 2,5 
C/N . . . . . . . . . 7,3 7.3 46 > 59 20,5 14,l IF,7 
Matiéres orga- 
niques & . . . . 183 180 296 31s 70,7 104.8 72,l 
C humique i;. . O>G 9,G A,OG 2,00 
C fulvique ic . 494 390 5,2 4,l 
C humilié total 
C!’ ,<‘p . . . . . . . . . . . 5JJ 12,G ii,3 631 
FezO, total % 2,G 3,G 4,2 5,G ‘44 
FzO, libre % 2,G 3,5 3,2 

N.B. - L’humidité est mesurée par la différence de poids entre un échantillon de terre 
fraiche et le même échantillon de terre desséchée. Pour effectuer cette mesure, la terre est préa- 
lablement séchée a l’air pendant une dizaine de jours? puis passée à l’étuve à GO “C. 

- Bases totales : on entend par bases totales toutes les bases extraites par HCl. 

2-3.9 
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- Rases échangeables : ce sont les bases fixtes sur le complexe absorbant, c’est-à-dire 
l’ensemble des colloïdes contenus dans le sol. 

- mé : signifie milli-équ,ivalent ; un milli-équivalent pour un corps donné est égal au 
poids atomique ou moléculaire en milligrammes divisé par la valence. Exemple : pour le calcium, 
un milli-équivalent égale $0 milligrammes/2 soit 20 milligranm~es. 

- Matière organique = C X 1,7. 

11 ressort de ces analyses que les larves dc P. mirabilis et S. gigas se développent 
dans des milieux très différent-. 

La terre des gîtes larvaires de P. mirabilis, tant à Meya qu’à Doumboula, est 
caractérisée par une extraordinaire ric.hesse en bases et en matière organique. Il s’agit 
d’un sol depuis longtemps en place et dont la matière organique, comme l’indique le 
rapport C/N (4,6 à 7,s) est bien décomposée. 

La terre des gîtes larvaires de S. gigas, au contraire, est pauvre en matière orga- 
nique. Cette matière organique est beaucoup moins décomposée. La terre .de Meya II doit 
en partie sa pauvret&, comme celle .du sol de savane dont elle est proche, au lessivage 
résultant des crues relativement fréquentes en saison des pluies. 

Après examen de ces deux types de gite, on s’explique mieux la clifférenc,e de 
comportement entre les larves de P. mirabilis et celles de S. gigas. Les premières se dépla- 
cent peu étant donné la richesse du milieu dans lequel elles vivent; les secondes en quete 
de nourriture mènent une vie errante à la surface Ides rochers et du sol. 

4.4. Faune associée. 

4.4.1. VERTÉBRÉS. 

- Inféodation eaux Chiroptères. 
Toutes les grottes renfermant des Phlébotomes abritent, en plus ou moins grand 

nombre, des Chiroptères : Microchiroptères seuls ou Microchiroptères et Mégachiroptères. 
Là où la population phlébotomienne est particulièrement dense, les Chiroptères, eux aussi, 
constituent d’importantes colonies. Dans les grottes de Rfeya-Nzouari et de Doumboula, 
où ces derniers sont partkulièrement nombreux, un inventaire aussi c.omplet que possible 
a été fait : 

La grotte de Meya-Nzowari abrite dans la galerie amont les espèces suivantes (1) : 
- Hipposideros caffer Sundwall ; Miniopterzzs minor minor Peters (= nezvtoni 

Bocage) ; Rhinolophzzs adami Aellen et Brosset ; Rhinolophzzs sylvestris Aellen ; Rhino- 
lophus landeri Martin ; Triaenops persiczzs subsp. nov. 
tandis que Roussettus aegyptiacus occidentalis Eisentraut colonise sa partie aval. 

La grotte de Doumboula héberge en grand nombre : 
- Roussettus aegyptiaczrs occidentalis Eisentraut ; Triaenops persicus subsp. 

nov. ; Miniopterzzs minor minor Peters ; Hipposideros caffer Sundwall ; Xyotis mega- 
lopus (Dobson) ; Pipistrellus nanus (Peters) ; Nycteris nzacrotis Dobson, 

Les autres grottes sont beaucoup moins riches en Phlébotomes et en Chiroptères. 

L’inféodation étroite des Phlébotomes cavernicoles aux Chiroptères et plus 
particulièrement aux Microchiroptères, est confirmée par deux observations : 

- dans la nature, nous avons fréquemment observé des Phlébotomes disposés 
en anneau autour des Chauves-souris et nous avons pu souvent assister à la prise des 
repas. Le Phlébotome pique généralement sur la membrane alaire ou les membres, par- 
fois sur le museau; 

(1) Ces chiroptères ont été confiés par J.-P, Au.w $I SDI, AELLEN et BROSSET pour détermination. 

240 
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- nos élevages expérimentaux ont été réalisés en utilisant régulièrement des 
Roussettes comme hôtes. 

.-_ Hôtes divers possibles. 

Dans de nombreuses grottes, nous avons vu cles traces ou des piquants d’Athe- 
rurus africanus Gray, parfois ll’anrmal lui-même. Ce porc-épic est un hôte assez apprécié 
des femelles de S. gigas. 

Des rats du genre Praomys ont été pris dans des nasses placées Idans les grottes 
de Meya-Nzouari et de Bitorri. 

L’Homme, enfin, est un hôte rare mais possible pour les femelles de S. gigas. 
Nous ne pouvons en douter après avoir subi personnellement ses nombreuses attaques, 
soit a Meya-Nzouari et h Meya II lors des captures, soit au laboratoire souterrain de 
Bitorri pendant les soins aux élevages. 

1.4.2. INVERT~~BRÉS. 

A hiIeya-Nzouari, avec P. mirabilis et S. gigas cohabitent Anopheles hamoni 
Adam, 1962, Uranotaenia c«I>ernicola, hfattingly, 1945, de nombreux Chironomidae et 
Ceratopogonidae [nous avons décrit dix-huit espèces nouvelles lde cette dernière famille 
(VATTIER et ADAM, 1966) ] ; une espèce de Psychodinae : Telmatoscopus albipunctatus 
Will. déterminée par L. W. QUATE, et divers autres Diptères ; des Coléoptéres Xylophi- 
lidae et Staphylinidae ; plusieurs espèces de Streblidae (Raymondoides leleupi Jobling, 
1954 ; Raymondia simplex Jobling, Raymondin seminuda Jobling 1954 ; Nycteribosca 
alhmzzdi Fakoz, 1929, Nycteribosca africrma Walker, 1849 ; des Afrocimex (A. ïeleupi) et 
Ornithodoros faini Hoogstrad, 19GO. 

Dans la grotte de Doumbouln près de Loudima, P. mkibilis et P. emilii coexistent 
avec. une importante colonie de Dasyhelea flnva C.I.M., 1921, Aedes (Aedimorphus.) minu- 
fus (THEOBALD, 1901) et Aedes (Aedimorphusj cumminsii (THEOBALD, 1903),,eSpèCe; 
trogloxènes. Dans cette grotte vit un grand nombre d’autres petits Insectes indéterminés . 
Chironomidae, Diptères variés, etc., qui viennent. en masse autour des lampes et entrent 
dans le nez, la bouche ou les oreilles du prospecteur. 

Signalons aussi que. dans .c.ette grotte, de nombreux ectoparasites ont été trouvés 
sur les Chiroptères. Ils ont été déterminés par R. TAUFFLIEB. Ce sonl: : 

ACARIENS. 

- Spinturnicidae : Periglischrus moucheti Tell, Periglischrus africcmus Zumpt, 
Spinturnix semihmaris ‘de Meilion et Lavoipierre. 

- Laeluptidae : Bewsiella fledermaus Domrow, HYrstesia transvnalensis Zumpt, 
- Trombiculidae : Riedlinia sp. et Trombicula sp. 

DIPTÈRES. 
- Nycteribiidae : Eucampsipodn africanus Theoclor et N~cteribia schmidlii 

scof fi Falcoz. 
- Streblidae : hrycteribosca longirrrista Jobling. 

Dans la grotte ide Malala II et celle de Matouridi, S. gigas et P. mircrbilis vivent 
en compagnie d’dnopheles caroni Adam, 1961, espéce troglophile. 

Quant au milieu guano-terreux qui constitue les gîtes larvaires de P. mirabilis 
g hIeya-Nzouari et h Doumboula, il semble être le lieu d’élec.tion de nombreux Acariens, 
de larves de ,Coléoptères, d’Isopodes terrestres... Il est vraisemblable qu’un certain nombre 
de stades préimaginaux de P. mirabilis sont victimes de divers prédateurs. 

Enfin, toutes les cavités visitées abritent en plus ou moins grand nombre des 
Acridiens (Phaeophilacrisj, des Blattes, des Hémiptères (Reduviidae) , des Coléoptères, 
de nombreux Arachnides (Araignées et Phrynes). 
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4.5. Action de différents facteurs sur les populations phlébotomiennes. 

4.5.1. INFLUENCE DE LA PRkSENCE DE L'HOAIME DANS LES GROTTES. 

« Les écosystémes qui ont mis des millions d’années à s’établir sont des forma- 
tions fragiles, en équilibre instable, facilement détruites. En quelques années l’homme 
peut, par son imprévoyance ou son ignorance, détruire d’une façon irrémédiable CC que 
la nature a mis des siècles à réaliser » (DAJOZ, 1970). 

Nos travaux ont nécessité de nombreuses incursions et de longues heures de 
présence dans plusieurs Fr Y ottes. Dans celles de Meya-Nzouari et de Doumboula, notam- 
ment, la présence trop prolongée de l’homme a eu, l-r& tôt, une influence sur les colonies 
de Chiroptères et sur les Phlébotomes. 

- Influence SUI les Chiroptères. 
A hZeya-Nzouari, après un certain nombre d’allles et venues, les Chauves-souris, 

tant les hlicrochiroptères de la galerie amont que les Kousscttes de la partie aval, effrayées 
par notre présence. se firent de moins en moins nombreuses et nous avons craint la dispa- 
rition complète de la colonie. Afin d’éviter le pire, un certain nombre de mesures ont dû 
être prises : louer le terrain aux Chefs de terre, afin de pouvoir interdire l’accès de la 
grotte h toute personne étrangère au service; ne faire aucune capture de Chauves-souris 
pendant Lm certain temps : réduire au minimum nos incursions dans la grotte et n’y 
pénétrer que la nuit lorsque les Chauves-souris étaient sorties. 

Grâce ZI ces précautions, maintenues pendant plusieurs cnnées, la colonie de 
Chiroptères s’est petit à petit reformée et la grotte a repris progressivement, au moins 
en partie, son aspect ,d’antan. 

Dans la grotte de Doumboula, les Microchiroptères pnrtic.ulièrement abondants 
occupent généralement les parois verticales d’une très vaste salle, à partir de 1,50 m 
au-dessus du sol. Deux ou trois incursions successives dans cette grotte suffisent pour 
que tous les Chiroptères quittent leur place habituelle et se réfugient sous In voûte. 

- Influence SUI’ les Phlébotomes. 
Elle s’est faite sentir de diverses manières. 
Tout d’abord, les Phlébotomcs étant étroitement liés aux Chiroptères, la dimi- 

nution du nombre de ceux-ci entraîne inévitablement pour les Phlébotomes une plus 
grande difficulté à se nourrir et en conséquence une baisse dc leur population. Rappelons 
que les Phlébotomes sont de très mauvais voiliers et qu’ils ne peuvent aller très loin à 
la recherche d’un hôte. La disparition totale de la colonie de Chiroptères entraînerait 
vraisemblablement celle de la population phlébotomienne. Ceci est vrai pour P. mircrbilis 
(cf. les préférences trophiques de cette espèce, $ 5). 

Par ailleurs, les prélèvements répétés, tant d’adultes que de larves, qu’il nous 
a été nécessaire d’effectuer pour la mise au point de techniques d’élevage valables, ont 
porté préjudice à la population phlébotomienne de plusieurs grottes; ceci d’autant plus 
que le cycle évolutif de ces phlébotomes est très long. Aussi par la suite avons-nous 

diminué sérieusement l’importance de nos captures pour ne pas détruire certaines 
stations. 

Enfin, l’homme étant un hôte éventuel -- c’est le cas pour S. gig«s - il peut 
influencer le déroulement du cyc.le gonotrophique. 

II est difficile de chiffrer cette influence de. l’homme, qu’elle soit directe par les 
prélèvements ou indirec.te par l’intermédiaire des Chauves-souris, d’autant plus que 
d’autres facteurs, plus ou moins mal connus, interviennent certainement. Par ailleurs, 
il ne nous a pas été possible de faire une véritable étude de la dynamique de la population. 
Toutefois, quelques observations et quelques chiffres sont assez révélateurs du dommage 
causé. 

Lors des toutes premières prospections que nous avons faites en 1963 et 1964 
ZI Meya-Nzouari, le taux -des captures était de l’ordre de GO à 75 Phlébotomes par homme 
et par heure suivant l’agiliti: du captureur. 
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Mais, h partir de 1965, In population allait dkcroître régulièrement. Les résultats 
des captures effectutes en 1965 et 1966 s0nt les suivants : 

- Janvier 1965 . . . . . . . . . . 43 Phlébotomes par homme et par heure. 
- Février 1965 . . . . . . . . . . 33 » » » 
- Avril 1965 . . . . . . . . . . . . 36,5 » » » 
- Septembre 1965 . . . . . . . 31,5 >> ;.;. » 
- Octobre 1965 . . . . . . . . . . 24 » 2 » 
-- Novembre 1965 . . . . . . . . 45 > » > 
- Décembre 1965 . . . . . . . . 34 » » ?> 
- Février 1966 . . . . . . . . . . 15 2, » >> 
- Avril 1966 . . . . . . . . . . . . 20 2 » » 
- Septembre 1966 : pas de capture possible étant donné la rareté des Phlébo- 

tomes. Nous en avons aperçu une dizaine; a l’action de l’homme s’était jointe 
celle des crues dont nous parlerons dans le paragraphe suivant. 

.Commc l’indique ce tableau, nous laissions la grotte « se refaire x pendant ter- 
taines périodes. D’avril à septembre, aucune capture n’a été faite; en 1966,.deux captures 
seulement ont été effectuées. A partir de septembre 1966, nous avons cessé toute capture 
importante de ce genre: nous faisions des prélèvements assez espacés, d’une dizaine ou 
d’une vingtaine de Phlébotom’es à chaque fois. ‘I 

A Doumboula, deux captures ont été faites en 1965, au taux,de T5 Phlébotomes 
par homme et par heure. En aoQt 1967, trois captureurs, dont deux expérimentés, en 
récoltaient 4-5 à eux trois en une heure. 

4.5.2. INFLUENCE L)ES CRUES EN SAISON DES PLUIES. 

Dans certaines çrottès, notati&&t dans les grottes â gaules yet dans c.elles qui 
s’ouvrent au fond de vtillétis .très enCaiSsées dorit In rivikre grossit très ,rapi<lement 
(Mega II, Meya-Nzouari), les crues niodifîént sérieusement la répartition et la densité 
de la population phlébotomienne. Elles peuvent entraîner, en effet, d’après’ nos obser- 
vations personnelles : 

- la destruction des gîtes larvaires, 
-- le déplacement des adult&, 
- l’éloignement des Chiroptères. 

Nous avons pu constater ces trois phénomènes consécutifs à une crue importante 
dans la grotte de hfeyn II qui abrite une importante colonie de S. gigns. Lors de précipi- 
tations violentes et importantes, l’eau monte très haut dans la grotte, notamment dans 
la premii?re partie où elle peut atteindre la voûte. Les débris végétaux, relativement frais 
et peu décomposés accrochés çà et là, en font foi. L’eau à de tels momérits lessive’k sol 
et les dalles formant banquettes stir les cotés. Les sfadks préimaginaux de S. gigas, qui 
se promènent ou sont fixés sur ces dalles et la’ terre -qui les entoure, doivent se trouver 
entraînés et une grande partie d’entre eux, .m&me si la décrue est rapide, comme c’est 
généralement le cas, doit disparaître. Quant aux adultes, ils sont très nombreux dans cette 
partie de la grotte pendant la saison sèche, mais ils le deviennent beaucoup moins pendant 
la saison des pluies et sont même très rares à la fin de celle-ci,’ certaines années. Quelques 
chiffres vont confirmer ces observations. 

Précisons auparavant que la saison des pluies s’etend du mois d’octobre à la fin 
mai-début juin, et la saison sèche du mois de juin au mois d’octobre. Il existe une petite 
saison sèche, plus ou moins marquée suivant les années, vers le- mois de janvier. 

Les premières prospections dans cette 
dis pluies 

grotte ont été effectuées pend,ant la saison 
: les 3 novembre et 19 décembre 1963. La récolte avait été assez pauvre : 

Iulidae, dcrididae (Phaeophilacris), -Tipulidae, 2 Culicidae et 2 S. gigas. Il est d’aillseurs 
noté clans un rapport multigraphié de l’époque !ADAM, VATTIER et DEMELLIER, 1964) : 
« La prospection fnunistique de cette grotte a été assez décevante. » 
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Nous sommes restés de longs mois sans y retourner, vu le peu d’intéret que 
semblait présenter cette cavité. Mais en août 1965. étant obligés de réduire au maximum 
nos capture5 à Meya-Nzouari, nous sommes retournés à tout hasard dans cette grotte 
de Meya II pour essayer de récolter .quelques adulte5 nécessaire5 à nos élevages. Notre 
surprise fut grande alors d’y observer des Phlébotomes un peu partout sur les rochers 
et d’en récolter, aidé5 d’un captureur, 88 en une heure. 

D’autre5 capture5 ont suivi; voici les résultats : 
- en septembre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..- 56 par homme et par heure. 
- au début d’octobre, avant les premières pluies. . . . 54 i> 2 

- fin oc.tobre. après les premières pluies . . . . . . . . . . 25 >> >> 
- en novembre, après plusieurs grosses tornades . . . . 3 >> )i 

Pendant la saison sèche 1966, la population de S. gigns est redevenue abondante 
dans cette partie de la grotte. 

Au début du mois d’octobre de la même année, avant les premières pluies. nous 
avons capturé 55 Phlébotomes par homme et par heure; les chiffres ont diminué à nou- 
veau pendant la saison des pluies qui a suivi. 

Une baisse légère .de la population au mois de novembre 1965 aurait pu s’expli- 
quer par le fait ,des prélèvements précédents. A Meya-Nzouari, pour P. mirabilis, à la suite 
de captures beaucoup plus importante5 que celles faite5 à Meya II, nous avons VU la 
densité de la population décroitre progressivement, mais pas brutalement comme dans 
cette dernière cavité. 

Par ailleurs, bien que nous n’ayons pas réussi l’élevage (des stades preimaginaux 
de S. gigas, nous le soupçonnons d’avoir, comme P. mirabilis, une vie larvaire assez longue. 
En supposant qu’elle soit de même durée que celle de P. mirabilis obtenue en élevage, 
la baisse de population consécutive à nos prélèvement5 aurait dû se faire sentir plus tard: 

Nous pensons donc que l’eau est responsable des variation5 de population obser- 
vées dans cette grotte. Une partie des gîtes larvaires, ceux que nous avons étudiés notam- 
ment, ne peuvent résister à certaines crues violentes comme furent celles de la saison 
des pluie5 1965-66. Quant aux adultes, pour subsister, ils doivent se retirer dans certain5 
endroits de la grotte que l’eau ne peut atteindre et qui sont peu accessibles à l’homme 
(petites niches, fentes) ou émigrer au fond de celle-ci, au-dessus de la nappe d’eau, là 
où la voûte est haute. Ils doivent aussi pendant la saison des pluies chercher d’autre5 
endroit5 de ponte que ceux que nous connaissons. 

Autre fait intéressant : pendant la saison ides pluies les rares femelles de S. gigas, 
capturée5 dans la première partie de la grotte, sont toute5 à jeun, tandis qu’en saison 
sèche une partie d’entre elles sont bien gorgées. ,Ceci. peut s’expliquer : en effet, bien que 
les Microchiroptères ne soient jamais très abondants dans la première partie de la grotte, 
quelques-un5 y viennent pendant la saison sèche. A la saison des pluies, au contraire. 
Yraisemblablement @nés par la montée des eaux, ils se réfugient au fond de la grotte, 
au-dessus de la nappe d’eau, où la voûte est plus haute. 

Un autre exemple de destruction des gîtes larvaires par les crues nous a été donné 
Q Meya-Nzouari. Dans la salle des Phlébotomes existent, avons-nous dit, de très beaux 
gîtes larvaires constitué5 d’un mélange guano-terreux très meuble. Ces gîte5 sont demeu- 
rés inchangés de 1964 à 1966. Or, à la fin de la saison des pluie5 1966, plusieurs (d’entre’ 
eux, les plus bas, situés au ras du 501 ou dans des creux de celui-ci ont été détruits. 
Pourtant l’eau n’avait pas pénétré dans cette salle qui est surélevée par rapport à l’entrée 
et au lit de la rivière souterraine; il n’y avait pas trace de lessivage. Mais à plusieurs 
reprises, notamment au mois de mai 1966, lors des pluies abon,dantes qui ont duré plu- 
sieurs jours, le Nzouari a énormément grossi; il s’engouffrait comme un torrent Idans la 
grotte au point d’en interdire c.omplètement l’entrée. Le niveau de la rivière souterraine’ 
a tellement monté ,que des régions de la grotte généralement intouchées par les eaux, 
ont été imprégnées d’eau par capillarité: la terre meuble des gîtes s’est trouvée colmatée 
et les larves de P. mirabilis détruites. 
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II est évident que les crues sont d’une violence variable suivant les années et 
qu’elles ne sont pas toujours aussi dévastatrices. 

N.B. - Des observations analogues (influence de i’homme, action des crues) ont été 
faites par J.-P. Ana&r et nous-même sur la population d’dnopheles hamoni, Adam, 1962, espéce 
cavcrnicolc vivant dans la grotte de Meya-Nzouari. 

4.5.3. PIhCTIOK DES PHLfiBOTOMES A LA LUMIkRE. 

A Meya-Nzouari. à Meya II, à Doumboula, ni P. mirabilis ni S. gigas ne nous orit 
semblé être particulièrement attiré5 par la lumière; nous n’en n’avons jamais vu venir 
voler autour des lampes éclairant nos Laboratoires. Les piégeage5 à la lumière ultra- 
violette, à la lumière noire et à la lumière polychromatique n’ont jamais rien donné. 

En 1964 (Adam, Vattier et Pajot, dot. multigr.), nous avons effectué dans la 
grotte de Meya-Nzouari, 23 heures de piégeage à la lumière blanche, 45 heures à la lumière 
noire, 28 heures & la lumière ultra-viol,ette. Le nombre de PhKbotomes capturés, exprimé 
en moyenne/heure fut de 0 avec les lumière5 blanche et noire et de 0,03 avec. la lumière 
ultra-violette, alors que pour les Ceratopogonidae par exemple, elile était respectivement 
pour ces trois types de pièges, de 61, 129 et 126. Nous lisons d’ailleurs dans le rapport 
précité : « Il est remarquable que, en dépit de l’existence dans la salle amont où était 
placé le piège, de nomb,reux Culicidae (Anopheles hamoni, Uranotaenia cavernicola), de 
très nombreux Phlébotomes (Sprlaeophlebotomzzs gigas et Phlebotomus mirabilisj et de 
nombreux Streblidae, pas un de ces insecte5 ne s’est pris. Nous pensons qu’il faut voir là 
un en’et de la très grande hygrophilie de tous ces insectes que doit repousser la zone 
plus sèche qui se crée forcément autour de l’ampoulle #du piège. Il serait intéressant de 
monter un piège utilisant un tube à lumière froide (tube à décharge). » Quelques mois 
plus tard, nous utilisions un tube à dkharge dans la grotte de Doulmboda (ADA&1 et 
DATTIER, 1965, rapport multigraphié) ; 105 femelles et 54 mâles de Dasyhelea flava 
(Çcratopogonidaej furent récoltés mais pas un seul P. mirabilis. Ce piégeage ne dura 
qu’une heure. 

Dans tous ces cas, S. gigas et P. mirabilis ne présentaient aucune phototaxie 
positive, F. LEPONT, par contre, a capturé plus tard au piège lumineux C.D.C.. dont l’éclai- 
rage est très faible, un certain nombre de S. gigas dans les grottes de Meya-Nzouari et de 
Nzao. On pourrait donc conclure ‘que S. gigas supporte sans gêne apparente la lumière 
et qu’il est attiré par celle-ci lorsqu’elle ne dépasse pas une certaine intensité (1) . 

En fait, les réactions à la lumière semblent être variables suivant les populations. 
Dans la grotte semi-obsc.ure de Malala II, nous avons trouvé une population de 

S. gigas ayant un comportement vis-à-vis de la lumière différent des colonies-seurs des 
grottes voisines. Les Phlébotomes de cette cavité sont très nettement photophobes. Dès 
qu’on les éclaire, ils s’envolent et se retirent dans des fentes ou dans les moindres infrac- 
tuosités de la roche où ils demeurent inaccessibles. On ne peut faire de bonnes captures 
qu’à l’aide d’un aspirateur. 

*J.-P. AnAbr (communication personnelle) avait observé une telle reaction chez 
les S. gigas de la grotte des Chimpanzés en Guinée. 

Signalons aussi, et cela n’est pas sans nous surprendre à divers titres, que plu- 
sieurs exemplaires de P. mirabilis ont été réc.oltés en Angola (ABONNENC, 1967) par A. DE 
BARROS MACHADO, à l’ailde d’un piège lumineux dit « New Jersey Light Trap B; les uns 
ont été pris à « Parque Carisso » dans la galerie forestière de la rivière Luachimo, les 
autres sous la véranda d’une maison à Dundo. Toute grotte serait absente dans la région ! 
Précisons qu’à Meya, notre campement de surface est juste au-dessus de la grotte de 
Meya-Nzouari et que le soir nous avons pris fréquemment autour de nos lampes plusieurs 
espèces de PhMbotomes épigés mais. que jamais nous n’avons observé de P. mirabilis. 

(1) On peut se demander si des captures n’auraient pas pu être obtenues avec un piège C.D.C. fonctionnant 
sans lumière seulement avec l’aspiration. 
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&pparemment, il.n’y a pas de différences morphologiques entre les P. mirabilis 
du Congo et ceux de l’Angola identifiés par ABONNENC, ni entre les S. gigas de Meya II et 
ceux de Malala II. Pour les déceler, s’il en existe, il faudrait procéder à une étude biomé- 
trique d’importantes séries prélevées dans chacune des populations. 

5. ÉTUDE BIOLOGIQUE 

5.1. Stades préfmtiginaux. 

5.1.1. ~Oï'JNÉES~BIHLIOGRAPHIQUES. 

Depuis plus d,‘un demi-siècle, un certain nombre de biologistes se sont intéressés 
à‘la vie préimaginale des Phlébotomes; ils en ont étudié la durée, les variations et, dans 
quelques cas, les facteurs susceptibles (d’en modifier le cours. De tels travaux ont été 
réalisés sur des espèc.es de la rt!gion paléarctique, tellés que Phlebotomus papatnsi Rond. 
et perniciosus Newstead, ainsi que sur des formes de la région éthiopienne et du continent 
américain. Nous rappellerons ici quelques-uns des résulta& obtenus. 

Après &IARETT.(1915), \VIT'~INGI+M et ROOK (1923) ont étudié le cycle de Phlebo- 
tomus papafasi. Ils ont enregistré dei durées de développement très variables (24 jours 
à 202 jours) pour la période allant ,de la ponte à la nymphose. 

D’après ces auteurs, un abaissement de température au-rdessous de 18 “C et un 
accroissement de l’humidité provoqueraient l’entrée en hibernation des laryes au stade IV. 

Quatre années plus tard, ROUBAUD et COLAS-BELCOUR (1927) ont fait paraître 
les résultats de leurs observations sur cette même espèce : le cycle évolutif de Phlebotomus 
pti$a!asi ROnd. dure-plus.,d’un mois à 27 “C et plus de deux.mois à 2,5-26 “C. l% insistent’ 
« ~GiY lë pl-G%o~&e .du r$lentisSement évolutif (qui,, même à l’étuve. à’ ‘27 “C, affecte spow. 
tanément certaines larves au @ stade, et qui doit être c.ertainement conskléré c&mme’ un 
phénomène *de pseudo-hibernation obligatoire, affectant l’allure d’une diapause ou phéno- 
mène d’asthénobike spontanée >>. Leurs observations les amènent Q h constater que le 
ralentissement de, l’évolution larvaire au 4’ stade peut Gtre indépendant des circonstances 
extérieures degtempératurë et,dlhumidité ,du milieu... Les Phlébotomes, ou tout au moins 
certaines espèces d’entre eux, doivent être c.onsidérés comme des Insectes hétérodynames, 
c’est-à-dire dont les gén+ations. successives ne sont pas toutes douées de la même activité 
évolutive >>. 

Phleb.otomus perniciosus- a été également étudié par ces différents auteurs :. 
FVITTINGHAM et ROOK notent une vie préimaginale de huit semaines en été, MARETT de 
34 jours a 4 o.u 5 mois. ROUBMFD et COLAS-BELCOUR, à 25-26 “C, ont observé un minimum 
de 54 jours et unmaximum de 140 jours. . . 

Quelques années plus tard, après avoir étudié la même espèce, ADLER et THEODOR 
(1935), remarquent « It was pointed out that whatever its origin, hibernation in Phlebo- 
fomus perniciosus is apparently a cyclical phcnomenon which cannot be explained by 
changes in temperature only >>. 

LINDQUIST ‘c1936) signale une diapause de 167 jours chez les mwufs de Phlebo- 
tomus diabolicus Hall, espéce du Texas. 

BARRETTO (1942) observe des diapauses de 96 à 203 jours chez 47.6 % (des 
larves au 4” stade de Phlebotoqzfrs zvhitmani, espèce brésilisnne qu’il maintient en élevage. 
Véritable diapause, considère-t-i!, parce que indépendante des conditions de température, 
d’humidité et.de nourriture. Cette hypothèse rejoint c.ell’e ,des Insectek « hétérodynames >> 
de ROUBAUD et C?OLAS-BELCOUR (1927). 

ADDIS (1945), travaillant au Texas sur une espèce néarctique Phlebotomus antho- 
phorus Addis, ne peut obtenir au bout de deux mois la +ymphose des larves au. 4” stade, 
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tant qu’ils les nourrit d’un mélange de fèces de lapin et de sang séché. Dès qu’il ajoute 
quelques gouttes d’un complexe vitaminique B au milieu nutritif, les larves se nym- 
phosent dans les 3 jours. 11 est donc. possible que Ides conditions d’élevage défavorables 
(baisse .de. température, excès de moisissures dans le milieu, nourriture déficiente) déclen- 
chent des périodes de yuieswnce. I 

ABONNENC, LARIVIÈRE et YVINEC (1957) ont étudié le cycle évolutif de plusieurs 
eslkes de la région éthiopienne. Ils ont réalisé pour cela des élevages à différentes tempé- 
ratures Idaris des étuves. 

Les résultats sont les-suivants : 

Espèces 
Périodes 

ponte-éclosion 
(en jours) 

Durée 
totale 

du cycle 
évolutif 

(en jours) 

P. freetownensis sadanicas (+) . 

P. freetorcrnensis magnas (*) . . . . 

P. antennatrrs occidentalis (**) . 
P. dubius . . , . . . . . . . , . . . . . . . . . . 
P. srhwetzi . . . . . , . . . . . . . . . 1 ., . 

....... 

...... 

...... 

...... 

23-28” 
29-3.1 O 

25” 
20-30” 

27” 
28,5” 

29-30” 
25-30” 

28” 
28” 

‘7 
4-5 
5 

9-13 

4-G 
5-8 
- 

39 a 41 
25 à 40 
25 à .34 
62, à 64 

42 
25 à 33 
24 à 33 
21 a 37 
iit ‘à 38 
29 à 31 

l P. freefozvncnsis sudanicus et P. freefownensis magnzzs sont compris dans la synonymie de P. mu- 
,gnus Sinton, 1932 (ABo~-~~~Exc et YVORE, 1969). 

‘* P. antennafzzs occidenfalis est synonyme de P. anfennafus Nemsfead, 1912. 

En terminant, ils signalent : « Au cours de tous nos élevages, nous n’avons 
jamais observé de phénomène d’asthénobiose signalé par ROUBAUD, c’est-à-dire le ralen- 
tissement de la vie de certaines larves vivant dans le même milieu et dans les mêmes 
conditions que leurs saurs x. 11 faut remarquer que. ABONNENC et coll. travaillaient sur 
des cspèees éthiopiennes et ROIJB~~D sur des espèces paléarctiques naturellement sou- 
mises a des variations saisonnières de climat beaucoup .plus grandes. 

JOHNSON et HEHTIG (1961) , travaillant sur une série d’espèces américaines, ont 
mis en bvidenre l’influence de différences faibles de la température.(1 ou 2 degrés en plus 
ou en. moins) . 

Ils ont observé que certaines espfces dans des salles à air conditionné avec une 
.temperaLure de 26,5 06 se développaient beaucoup mieux qu’à 255 “C dans des salles 
semblables, et que, si les larves se portaient bien à 26,5 “C, l’éclosion des œufs et le.ldéve- 
lopl>ement larvaire étaient plus satisfaisants à des températures plus élevées. 

1’ 
Aussi ont-ils modifie les conditions dq’leur éleva.ge en conséquent,?, . ,: :- 
Les pets avec les eufs et les larves sont maintenus dans des pièces largement 

aérées à une température de 26 à 29 “C avec occasionnellement des montées. a$39.-31i.?C 
à mi.di pendant la saison chaude. Pendant la saison sèche, I’humidite relative .varie- de 
5~i:‘h 92 s ; pendant la saison humide, elle est supérieure à 90 $%. 

Quand les adultes commencent à’sortir, les pots sont ‘trànsféres d+aKs une, salle 
21 air conditionné avec une température de 26,6 “C le jour et 27:2&,5 “C ‘la ‘huit; ’ : 
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Ces auteurs ont obtenu les résultats suivants : 

Espéces 
Durée Durée totale 

de l’évolution du cycle 
de I’,ceuf &volutif 

Durée 
de la nymphose 

P. scrnguinarius F. et H. ......... 
P. gomezi Nitz. ................ 
P. panamensis Dyar ............. 
P. pessoana Barr. ............... 
P. ylephilefor F. et IX .......... 
P. frapidoi F. et I-9. .............. 
P. aclydiferus F. et H. .......... 
P. apicalis FI. et A. ............. 
P. arboralis FI. et A. ............ 
P. camposi Rodr. ................ 
P. cayennensis Fl. et A. ......... 
P. galindoi F. et H. .............. 
P. isovespertilionis F. et H. ..... 
P. nordestinus Mang. ............ 
P. serranus D. et A. ............ 
P. shannoni Dyar ............... 
P. spinosus Fl. et A. ............ 
P. trinidadensis Newst. .......... 
P. triramulus F. et H. ........... 
P. vespertilionis F. et H. ........ 
P. vezillarius F. et H. ........... 

9 a 13 50 (44-63) 12 à 16 
4 a 14 34 (28-45) 5 a 10 
8 à 12 38 (30-48) 3 a 9 
8 à 12 32 à 38 - 
7 a 13 50 (34-49) 7 a 10 
8 à 14 38 a 54 7 a 14 

- 33 - 
9 a 11 36 5 
9 a 11 38 à 44 7 à 8 
8 a 10 42 11 

- 26 à 27 - 
13 à 17 76 12 
9 a 12 3.6 à 45 9 à 12 

- 38 - 
689 35 a 37 7 à 11 

11 a 14 42 à 51 8 à 10 
- 52 -t- 3 10 

8 à 10 38 10 à 13 
8 41 à 46 11 a 14 
15 45 11 
8 55 9 

JOHNSON et HERTIG ont observé quelques phénomènes de quiescence dont la cause 
pour eux serait les conditions défavorables d’élevage. 

Plusieurs chercheurs soviétiques ont également effectué de nombreuses obser- 
vations sur la durée de développement ,des stades préimaginaux (PERFIL’EV, 1968). Nous 
donnons sous forme de tableaux les principaux résultats obtenus : 

Auteurs 
I 

Lieu Espèce Température 

SISV30)BNKn ,(1929- 
. . . . . . . . . . . Uzbekistan 

IL~NALOV ‘b37) . . . &is 

LIScw#4 $31) . . . . . 
Géorgie 

Tachkent 

P. papatasi 
P. sergenti 
P. papatasi 
P. grimmi 

P. chinensis 

Durée de la vie 
préimaginale 

22 à 28 “,C 44 à 53 jours 

28 
37 à 44 jours 

20 & “C 41 à 69 jours 
w 36 à 46 jours 
W 46 jours 

La durée de la vie préimaginale’de P. chinensis fut également étudiée en Chine 
par RAYNAL (1937). A 25-35 “C, elle variait.de.44. B 53. jours. 
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VOLKOVA (1950) a étudié à Sébastopol la durée du développement préimaginal 
chez trois espèces. Les résultats (de ses expériences sont les suivants : 
h 

Durée en 
Espèce Température H. R. aGlf jours 

stades Nymphe 
larvaires 

22”1-24”6 62,23-74,68 % 10-17 27-71 8-41 

P. papatasi . . 22”4-28” 51,29-SO,22 % 10 31-39 8-41 
(le pIy rouvent 0 (le ;Fi2s;L;Vent 

P. major . . . . . . 22”1-24”6 62,23174,6Q. % 9-13 21-31 5-10 
P. perfiliewi . . » w 9-13 32-33 5-10 

SOKOLOV et T~RVIT (1934) ont observb que les larves de Phlebotomus papatasi 
meurent au bout de 30 minutes quand la température descend à - 10 “C, qu’elles restent 
vivantes pendant 2 heures 30 à - 6 “C, survivent 2 à 3 jours à - 2 “C et 4 jours et demi 
:i 0 “C. De semblables observations ont été également faites par THEODOR (1936). 

Au sujet de la diapause, PERFIL’EV écrit : « This phenomen, i. e., the seasonal 
decrease in actiuitg which takes place under definite condiiions or at certain Sta<ges of 
clevelopment. is called the )diapause and results from interna1 causes not connected with 
changes of the environment; it may take place even under optimal conditions (LATYSHEV 
and others, 1947). The diapause cari be artificially induced by lowering the temperature 
‘to 10-12 “C. This stops the development of the larvae and the diapause begins; larvae 

may remain in ,this state for a long period. If the temperaturc is raised again after a 
certain period, development begins again >2. 

Enfin. KOZHEYNIKOV, DOBROTVORSKAYA et LATYSHEV (1947) estiment que des 
facteurs ac.tuellement mal connus, autres que la température, l’humidité et la nourriture. 
influencent la durée du développement larvaire : « It is almost regularly observed that 
pre-imagina1 forms under the same conditions and from the same group of eggs develop 
irregularly ». Cette opinion avait été déjà émise par ROUBAUD et COLAS-BELCOU< en 1927, 
ADLER et THEODOR en 1935, BARRETTO en 1943. 

3.1.2. OBSEKVATIONS PERSONNELLE~. 

5.1.2.1. Durée du développement embryonnaire. 

Nous avons étudié la durée du développement embryonnaire d’une part à Brazza- 
ville, crhez Phlebotomus schwetzi, sur 170 pontes obtenues en saison des pluies et sur 
63 pontes de la même espèce déposées en saison sèche, et d’autre part, au laboratoire sou- 
terrain de Bitorri, sur 60 pontes de Phlebotomus mirabilis et quelsques rares pontes de 
Spelaeophlebotomus gigas. 

La durée de l’évolution de I’ceuf que nous allons donner correspond à la période 
comprise entre le jour de la ponte et le jour où a été constatée la sortie des premières 
larves quel qu’en soit le nombre. Autrement dit, nos pondoirs étant examinés chaque 
matin, nos observations ont été faites. suivant les cas, tantôt au tout début de l’éclosion 
de sla ponte, alors que deux ou trois ceilfs seulement étaient éclos, tantôt après l’éclosion 
d’une partie plus importante ou de la totalité de la ponte. Etant donné le milieu <dans 
lequel se développent ces larves (t,elre qui constitue les pondoirs de Phlebotomus mira- 
bilis, nourriture qui doit être mise dès l’apparition des jeunes larves dans les pots ren- 
fermant les pontes de Phlebotomus schwetzi), notre méthode ne permet pas de suiwe 
de façon précise l’éc.losion ides derniers ceufs et, en particulier, d’identifier ‘les cas de 
quiescence individuelle. 

Cependant, nous pouvons préciser que dans de nombreux cas. notamment chez 
Phlebotomus schwetzi où les ceufs sont déposés directement sur le fond et les parois des 
pots de terre, nous avons eu l’occasion d’observer l’éclosion de la totalité-.de la ponte. 
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Chez Phlebotomus mirnbilis, nous avons fréquemment co.ns,tnth l’éclosion de tous les 
ceufs visibles à la surface de la terre qui constitue le pondoir. 

Sans pouvoir etre .très catégorique en ce ,domaine, nous estimons cependant 
qu’en général : 

- l’éclosion de la plupart des ceufs viables d’une même ponte est étalée sur 
24 heures au maximum, 

- les eufs non éclos nu cours de ce laps de temps - nous en avons obse.rv8 
chez plusieurs pontes - n’éclosent pas dans les jours ou les semaines qui 
suivent. et généralement meurent, 

- enfin, les cas de quiescence individuelle, qui ont pu exister chez ces deux 
espèces, ont dû être peu nombreux, clans les conditions d’expérimentation 
qui étaient les nôtres. 

5.1.2.1.1. Phlebotomus schrvetzi. 

La durée du développement embryonnaire ti été étudiée chez cette espèce k 
partir de pontes déposées par des femelles sauvages, capturées h jeun, mises en élevage 
et nourries sur Souris blanches (VATTIER-BERNARD, 1968). 

Rappelons que du mois de janvier 1967 au mois de mai inclus, l’élevage fut 
installé au Centre 0.R S.T.O.M. de Brazzaville (dans le sous-sol d’un insectarium en 
construction, où cette espè,c.e était venue spontanément s’abriter. A partir du mois de 
juin, pour des raisons techniques, notre élevage dut ètre transféré dans une pièce en 
demi-sous-sol, à l’Institut Pasteur de cette mème ville. 

Dans le tableau ci-dessous figurent les résultats obtenus, sous forme de moyennes 
mensuelles. ainsi que les conditions de température et d’hygrométrie dans lesquelles 
fut réalisé cet élevage. , 

I 

l 2 janyicr 
féiirier 

mars 
avril 
mai 

S et 9 #26 à 27°C 72 à 92 7~ 
895 24 > > » >> 

Saison des pluies si3 30 2 » » » 
8,s 51 i> » » > 
833 63 » P » j> 

939 21 24 à 26.5 “C ï2 à 89 7c juin 

Saison sèche . . . Il,3 17 20 i 24 70 a 5.5 56 juillet, 
,ll 6 22 à 25 60 à 88 4 aoùt 

I 10,6 I 19 23 à 25 73 A SS 70 ] septeni/we 

(1) .De janvier A juin, ne disposant pas d’appareils enregistreurs, nous avons quotidiennement Selevé la 
.température et l’H.R. h l’aide d’un thermomètre et d’un 
lé SOUS-SOI de I’insectariurn. Les mesures étaient faites P- 

svcho@tre placbs en permanepce dans 
ç laque matin (7 à Ifl h.~ et chaque soir 

(17’.k 18 h) ati moment des soins aux élevages. D’autrek mesures ont éfi- effeckks G des Imoments 
~Bien ‘@articuliers tels qu’après une tornade ou après que Ba plate-Eorme <formant ‘le toit du >O~S-sol 
,ait subi plosieurs heurts d?nsolatkm ; quelques mesures ont 6tC effe$uées la nuit. I 

. 

DllI+C I I I 
moyenne Nombre 

de l’&o!ution de pontes ‘(1) ; mn. lsi. 
(en jours) I 

La lecture de ce -tableau fait apparaître l’influence déterminante de la, t,,empé- 
rature sur la c&ree bu ~cléveloppement embryonnaire. 

.Lcs moyenitis menstielles, en saison.des pluies. diffèrent peu les unes de& nutres. 
Les wwiations de tempknture, pendant cette période, sont d’ailleurs de faible amplitude. 
Par contre. .en, saison sèc&,. la du.rke moyenne de l’évolution de l’oeuf augmente 5 ‘iiiesure 
que la température baisse, et, au mois letl~lus froSd (juillet), correspond la durée tidyenne 
la plus longue. , 
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Etant donné les difSérences constatées entre saison des pluies et saison sèche, 
nous représentons graphiquement les résultats obtenus par deux courbes Cl et C2 
(fig. 21), chac.une correspondant à l’une et l’autre des périodes précitées. 

30s 

10.; 

i 
i 

i 
i 

I 
i 

i 
i 
i 
i 

I 
‘-l 

i\ ,I 

‘\ ’ \ 
i’ 1’ 
i’ \ i’ 1’ 
ri i 
fi I 
ii \ 

-; 

ri \ 
f\ l 
Ii I 

I i i \ 

I ; \-\ 
/ ‘. \ ‘\ 

! ’ \ ‘nombre d? jours 

i *, C,OPGS 
1 1. 1 ci ponts 

1 2 3 4 5 6 7 R 9 10 11 17 13 14 ?5 

FIGURE 21. - Etude de la durée du développement embryonnaire : 
Cl, chez P. schwetzi en saison des pluies ; C2 chez P. schwetzi en 
saison sèche; C3, chez P. mirabilis. 

La durée moyenne du développement embryonnaire est de 8,6 jours en saison 
des pluies et de 10,4 jours en saison séche. 

5.1.2.1.2. Phlebotomus nkabilis. 

L’élevage ayant été réalisé au laboratoire souterrain de Bitorri, les pontes étu- 
diées ont évolué à une température constante ,de 24 “C et en atmosphère quasi saturée 
d’humidité (H.R. = 96 à 100 %). Les temps obtenus sont les suivants : 

21 

. . . . . . . . . 
» 

:2 > 
. . . . . . . . . . . 

13 B ::::::::::: 
16 

$; ?j 

1o:o 9t 
14 » . . . . . . . . . . . 56 8,3 % 
15 2 . . . . . . . . . . . 4 6,6 % 
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_. . . .La, durée moyenne de la période ponte-éclosion de l’œuf, dans les conditions 
dn“laboratoire souterr.ain de Bitorri, est donc, de 11,6 jours (courbe C3, fig. 2-l). 

Signalons que deux pontes de Phlebotomus mirabilis, transportees en- boîte iso- 
therme de Bitorri à Brazzaville par la route (250 km, soit 8 à 1.0 heures de piste), et 
placées ensuite dans une enceinte à la température du laboratoire soit 26 “C environ, 
en atmosphère saturée d’humidité grâc.e à un dispositif à ruissellement d’eau, et dans 
l’obscurité totale, ont éclos respectivement au bout de 9 et 7 jours. 

_ 

5.1.2.1.3. Spelaeophlebotomus gigas. 

Les quèl,ques rares pontes de Spelaeophlebotomus gigas obtenues au laboratoire 
souterrain de Bitorri ont éclos au bout de 14 jours. 

5.1.2.2. Durée totale de la vie préimaginale. 

Nous entendons par durée totale de la vie préimaginale la période écoulée entre 
le jour (de la ponte et le jour de I’exuviation de l’adulte (1). 

5.1.2.2.1. Chez Phlebotomus schwetzi. 

Cette période de la vie de Phlebotomus schwetzi a été étudiée à partir de pontes 
individuelles, déposées par des femelles sauvages, capturées à jeun, mises en élevage dans 
le sous-sol de I’insectarium et nourries sur souris blanches. Ces pontes ont donné nais- 
sance à 470 adultes. La vie préimaginale de ces phlébotomes s’est déroulée entièrement 
en saison des pluies, dans les conditions de température et d’hygrométrie déjà citées. 

Les résultats figurent dans le tableau ci-dessous et sont représentés graphique- 
ment par la courbe C4 (fig. 22). 

Durée totale 
de la vie 

préimaginale 

Nombre d’adultes 
éClO.5 

Réel en 70 

31 à 40 jours . . . . . . 35 7,4 % 
41 a 50 » . . . . ., 118 25,l % 
51 a 60 » . . . . . . 195 41,5 % 
Gl à 70 > . . . . . . 99 21,i 5% 
71 a SO » . . . . . . 23 ‘î,9 70 

La moyenne est de 54 jours. 

5.1.2.2.2. Chez Phlebotomus mirabilis. 

La durée de la vie préimaginale de c.ette espèce a fait l’objet d’une série d’obser- 
vations effectuées à partir de pontes ,déposées soit par des femelles sauvages, soit par 
des femelles d’élevage. 

Elle a été étudiée : 
- SUI 3 463 individus provenant de pontes déposees par des femelles capturées 

dans la grotte de Meya-Nzouari et mises en élevage collectif au laboratoire souterrain de 
Bitorri. Les résultats sont les suivants (courbe C5, fig. 22) : 

(1) Nous avons choisi la durée totale de la vie préimaginale plutôt que celle de la vie larvaire pour 
éviter un grand nombre de manipulations et des risques d’erreur. 
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Durée totale 
de la vie 

préimaginale 

7: i t30 jours » . . . . . . . . 
91 à 100 » . . . . 

101 Sl 110 ZB 
Ill à 120 » :::: 
121 a 130 » 
131 a 140 n 1::: 
141 à 150 >> . . . . 
151 à 160 » . . . . 
161 à 170 
171 à 180 » :::: 
181 a 190 2 . . . . 
191 a 200 B . . . . 
201 à 210 » . . . . 
211 à 220 > . . . . 
221 à 230 > . . . . 

Nombre d’adultes 
éclos 

Réel en % 

I 

238 
390 
630 
73s 

32 . 
19s 
127 

62 

a5 
5 
2 

6,s % 
Il,4 % 
18,2 % 
21,3 % 
15,2 % 
10,6 % 

5,7 % 

Durée mir la : 70 jours, 
Durée maxima : 230 jours, 
Durée moyenne : 133.7 jours (l). 

nombre dn 

jours oprés 

FIWRE 22. - Etude de la durée totale de la vie préimaginale : C4, chez P. schwetzi; 
Cl& chez P. mirabilis (pontes provenant de femelles sauvages); C6, chez P. mirabilis 

(pentes provenant de femelles d’élevage). 

(1) Cette moyenne et plusieurs de celles qui vont suivre sont calculées en prenant la valeur centrale de 
chaque classe. 
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- sur 426 éclosions d’adultes provenant de pontes déposées par des femelles 
d’élevage (1”’ génération) au laboratoire souterrain de Bitorri (courbe C6, fig. 22). Les 
résultats obtenus sont : 

Durée totale 
de la vie 

préimaginale 

Nombre d”adultes 
éclos 

Réel 1 en % 

7: t :Q jours . . . . . 
» . . . . . 

91 a 100 » . . .:. . 
101 a 110 » . . . 
111; 

.,. 
à 120 

121 a 130 ,I ::::: 
131 à 140 > . . . . . 
141 à 150 » . . . . . 
151 à $60 B . . . . . 
1.61 à 176 >P . . . . . 
171 à 180 > . . . . . 

27 

:o 
1 

2.6 % 
s;2 % 1292’; ; 

2117 ; 

Y?5 7 
216 ; 
2,,4 % 
0,7 % 
0,2 % 

Durée minima : 70 jours, 
Durée maxima : 180 jours, 
Durée moyenne : 110,6 jours. 

- à partir de quelques pontes individuelles. 

a. Ponte d’une femelle capturée à Meya-Nzouari, nourrie en captivité sur Rous- 
settes. Cette femelle, après avoir pris cinq repas de sari,,, successifs (les 2, 4, 6, 8 et 
10 octobre 1965), a effectué une première ponte le 12, puis s’est gorgée à nouveau le 15, 
pour finalement achever sa ponte le 16. Le 19, elle ne présentait aucun ceuf résikluel. 
Dans le premier pondoir nous avons compté une dizaine d’oeufs; dans le second plus 
d’une trentaine étaient visibles. Malencontreusement, les deux pondoirs ont été mis 
dans la même cage et y sont demeurés quand l’époque de l’éclosion des adultes est arrivée; 
aussi nous ne pouvons <donner qu’un résultat global pour les deux pontes : 

Nombre de jours 
après la 

première ponte 

81 à 90 jours . . . . 2 3,3 % 
91 à 100 » . . . . . 10 16,6 % 

l,Ol a ii0 > . . . . . 3 5 % 
111 a 120 > . . . . . 3 5 % 
121 a 130 » . . . . . 3 5 % 
131 à 140 ca . . . . . 18 30 % 
141 à 150 D . . . . . 7 11,6 7’0 
151 à 160 a . . . . . 7 Il,6 % 
161 à 170 » . . . . . 3 5 % 
171 à 180 % . . . . . 3 5 % 
181 a 19.0 > . . . . . 1 1,6 % 

Nombre d’adultes 
éclos 

Réel en % 

Ces résultats sont représentés graphiquement par la courbe C7 (fig. 23). Cette 
courbe bimodale est particulièrement intéressante car elle révèle manifestement que les 
deux pontes ont eu un temps de développement différent. 
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c7 

10% 

50 100 1.50 

FIOURE 23. - Durée totale de la vie préimaginale étudiée à partir 
d’une ponte individuelle de P. mirabilis (ponte déposée par une 

femelle de capture). 

fi. Ponte d’une femelle d’élevage (l’@ génération). Cette femelle est née dans 
notre élevage le 13 février 1966; elle a pris quatre repas de sang successifs (les 14, 15, 
19 et 21 février) ; elle a-effectué sa ponte en une seule fois le 25; elle est morte le 1” mars. 
A la dissec.tion. nous n’avons trouvé aucun lœuf résiduel. 

r 

Durée totale 
du cycle évolutif 

Les résultats sont les suivants (courbe CS, fig. 24) : 

I 
Nombre d’adultes 

éclos 

101 à 110 jours. . . . . 9 
Ill a 120 >9 . . . 25 
121 a.130 > ,.. 17 
131 a 140 » . . . . 8 
141 zi 150 » . . . 3 

Réel en % 

14,5 7% 
40,3 70 
27,4 % 
12;9 %9 

4,8 70 

- Autres observ-qtions. ‘. _.__. i ., 
Dans la grotte de Doumboula, près qde Loildima, de la terre a été prélevée dans - .., 

un gîte larvaire très richement peuplé. Elle a été transportée au laboratoire souterrain 
de Bitorri et mise dans de petites cuvettes placées’à l’intérieur de cages en tergal de 
30 X 30 X 30 cm. Cette opération avait pour but de nous donner des irrdividus neufs 
pour expérimentation. _~-.- _.,. 
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c8 

10% 

nombre de jours opr~5s /CI po,-,~o 

50 100 RiO 

FIGURE 24. - Durée totale de la vie préimaginale étu- 
diée a partir d’une ponte individuelle de P. mirabilis 

(ponte déposbe par une femelle d’élevage). 

1 633 adulltes (7Sô femelles et Sr1?7 mâles) sont sortis de cette terre au cours des 
huit mois qui ont suivi le prélèvement. Bien que les dates de pontes nous soient bien 
entendu inconnues, il est intéressant de noter l’étalement dans le temps de ces éclosions, 
ce qui permet de fixer un temps maximum de ,dkveloppement (courbe C9, fig. 25). 

Temps 
après le prélèvement de terre 

Nombre 
d’adultes 

éclos 

l’e’ mois 
2” mois 
3” mois 
4” mois 
5” mois 
6” mois 
7’ mois 
8” mois 

( 1 à 30 j) . , . . . . . . 
( 31 à GO j) ........ 
( 61 à 90 j) ........ 
( 91 à 120 j) ........ 
(121 à150 j) ......... 
(151 à 18Oi j) ........ 
(181 à 210 j) ........ 
(211 à 240 j) ........ 

354 
252 
122 
261 
361 
191 
87 

5 

2.56 
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C 9 

400 

I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

FIGURE 25. - Etude de la durée de la vie préimaginale de 
P. mirnbilis à partir d’un lot de larves prélevé à Doumboula. 

La courbe C9 présente, au niveau du 3’ mois, un minimum diffkile à interpréter. 
Nous proposons deux hypothèses : 

1” le fait du prélèvement et du transport (12 heures de piste pendant lesquelles 
les larves ont subi une certaine élévation tde température) aurait provoqué 
une accélération sélective sur les larves du 4’ stade; 

2” il y aurait eu, durant une certaine période, très peu de pontes dans le gîte 
larvaire où a. été effectué Ic prélèvement du fait d’un dép!acement dc popu- 
lation dans la grotte qui est très vaste. 

Enfin, nous avons placé ensemble dans une cage d’élevage collectif, cinq pon- 
doirs semblables ,que nous a\+ons laissés 10 jours, puis que nous avons sacrifiés plus tard 
à des ciates diverses clans le but de faire l’inventaire numérique des différents stades 
larvaires contenus dans chacun d’eux. 

,,Les résultats sont les suivants : 

N” duc 
pondoir A& des larves 

St. 1 

Nombre de :, ’ 

Nym- Total 
Si. II St. III St. TV ph.es et 

adultes 
i. 

5 à 15 jours 32 2 
.; ::::- 

34 
56 à 66 » . .: 55 21 

3 . . . . . 87 5 .97 > 
,283 

80 3 ri 

5 :::: 
113 à 123 2 e4 

16 
b5 

164 a 174 » ï . . 23 
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5.1.2.3. Durêe de la vie nymphale. 

Au moment de la nymphose, la larve gagne la surface du pondoir et se fixe sur 
les bords de celui-ci. 

Pour connaître la durée de la vie nymphale, nous avons isolé 76 nymphes de 
Phlebotomus mir(abilis et 72 nymphes de Phlebotomus schwetzi. 

5.1.2.3.1. Phlebotomus schwetzi (pendant la saison humide). 

Les rèsultats sont les suivants : 

Durée de la vie 
nymphale 

9 jours .......... 
10 » ............ 
11 » ............ 
12 r, ............ 

Nombre de nymphes 

Réel en 5% 

15 20,B % 
22 30,6 70 
25 3-l:; 70 
10 13,9 70 

La durée moyenne est de 10,4 jours (courbe ClO, fig. 26). 

5.1.2.3.2. Phlebotomus mirabilis. 

Durée de la vie 
nymphale 

13 jours .......... 
14 > ............ 
15 » ............ 
1F b ............ 
17 » ........... 

Nombre de nymphes 

Réel 

16 21 5% 
24 31,6 çlo 
22 28,9 9é 
10 13,2 7; 

4 5,3 7@ 

en % 

La durée moyenne est de 14,5 jours (courbe Cil, fig. 261. 

5.1.3. C~NCLIJSIONS. 

Deux conclusions principales se dégagent des différents résultats obtenus : 

1” le développement postembryonnaire de P. mirabilis, espèce cavernicole, est 
en moyenne nettement plus long que celui des espèces épigées. Parmi ces 
dernières, seules des espèces des régions paléarctiques et néarctiques, qui 
entrent en diapause pour des périodes plus ou moins longues, présentent des 
cycles évolutifs de longueur comparable aux durées moyennes ou maxima 
de la vie préimaginale de P. mirabilis; 

2’ la durée du développement des stades préimaginaux chez P. mirabilis pré- 
sente des variations de très grande amplitude. Elle ,peut varier, en effet, du 
simple au triple (SO à 240 jours). . 

2.55 I 
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40% 

1.5 jours. 

.lO% 

durée do la nymphosa 

5 10 

FIGURE 26. - Etude de la durée de la vie nymphale : ClO, chez 
P. schruetzi: Cl1 chez P. mirabilis. 

Essai d’interprétation. 
S’agit-il de phénomène d’asthénobiose c.hez P. nzirrtbilis ? Personnellement, nous 

ne pensons pas qu’il y ait un arrêt de croissance à un moment particulier du cycle c.hez 
cette espèce; par contre, nous pouvons affirmer que l’évolution de chacun des stades 
préimaginaux exige chez P. mirabilis une durée plus longue que chez les espèces épigées. 

L’allongement du developpement embryonnaire et postembryonnaire est un phé- 
nomène c.lassique chez les cavernicoles. Différents auteurs l’ont observé chez plusieurs 
troglobies : DEROUET-DRESCO (1960) chez des Aranéides, JACOIII (1954) chez Bczthynella 
natans (Syncaride), GINET (1960) chez Niphargzzs orcinns uirei (Amphipode) , GLACON- 
DELEURANCE chez les Bathyscinae, HEUTS (1952) chez un poisson : CaecObarbus geertii, 
etc.. 

P. mirnbilis, qui passe tout son cycle dans la grotte, se comporte comme un 
véritable troglobie et, en tant que tel, il est soumis à un ensemble de facteurs climatiques : 
humidité élevée, température modérée, obscurité, absence de mouvement d’air, taux élevé 
de gaz carbonique, dont les variations sont de très faible amplitude. 11 est de ce fait privé 
d’un certain nombre de stimuli qui influent couramment l’activité et le métabolisme 
des épigés. 

P. mirabilis présenterait donc, comme le dit VANDEL (1964) : « un ralentissement 
général de l’ontogénèse traduisant simplement, sur le plan embryogénique, le ralentis- 
sement du métabolisme et de l’activité endocrinienne qui sont des manifestations commu- 
nes à tous les cavernicoles anciens ». 
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Mais ce ralentissement général de l’ontogénèse se révèle très inégal suivant les 
individus, puisque la durée .de la vie préimaginale chez P. mirabilis présente des variations 
de très grande amplitude (80, à 240 jours) qui ne sont pas sans surprendre l’observateur. 

Les inventaires respectifs des pondoirs 4 et 5, dans la dernière expérience, 
donnent des résultats assez révélateurs : larves du stade IV, nymphes et adultes sont 
ensemble proportionnellement plus nombreux chez le lot âgé de 87 à 97 jours que chez 
le lot de 113 à 123 jours. 

Ces variations n’existent pas seulement d’une ponte à l’autre (variations inter- 
ponte) mais également au sein d’une même ponte (variations intraponte). 

Il est fréquent ‘d’observer par exemple dans un lot de larves provenant d’une 
même ponte, des individus ayant atteint le stade IV tandis que d’autres sont encore 
au stade II, ou bien encore d’obtenir à partir d’une ponte un certain nombre d’adultes 
alors que des larves sont encore au stade III. 

Plusieurs facteurs sont susceptibles d’intervenir sur la plus ou moins grande 
rapidité du développement préimaginal de P. mirabilis : l’âge de la mère. la ,quantité et 
la .qualité des repas de sang pris par celle-ci lors de l’ovogénèse, etc. Ces facteurs pour- 
raient expliquer en partie la différence « d’activité évolutive » dont parlait ROUBAIJD et 
qui existe entre certains Phlébotomes que cet auteur qualifiait d’Insectes << hétéro- 
dynames >. 

Outre ces facteurs, dont nous reparl.erons ultérieurement, il en est un autre, 
d’ordre nutritionnel, concernant les larves. 

Le milieu dans lequel se développent les larves de P. mirabilis (mélange guano- 
terreux) est un milieu hétérogène; les particules nutritives y sont inégalement réparties: 
une larve de phlébotome Idans ce milieu ne se déplace qu’avec lenteur. Il est donc possible 
que certaines larves trouvent à la sortie de I’euf de quoi se nourrir correctement et 
croissent relativement vite, tandis que d’autres, moins favorisées, sont obligées de se 
déplacer afin de trouver, péniblement peut-être, de quoi survivre. 11 est alors possible que 
le plus ou moins bon départ, pris par ces jeunes larves, influence au moins partiellement 
leur développement ultérieur. 

Une ultime remarque nous semble devoir être faite au sujet de la dernière expé- 
rience. 

Après 10 jours passés dans les mêmes conditions, les pondoirs 1 et 5 ne comp- 
taient respectivement que 34 et 23 individus alors que les trois autres en contenaient 76, 
91 et 95. Etait-ce le fruit du hasard ? Les femelles avaient-elles fait un choix ? Y avait-il 
eu plus de mortalité dans les pondoirs 1 et 5 ‘? Dans les deux dernières hypothèses, 
pourquoi ? 

Qu’il y ait eu choix ou mortalité, c.e fait révélerait, s’il en était encore besoin 
après les nombreux échecs ‘que nous avons eus au début de nos élevages, l’extrême sensi- 
bilité ,de P. mirnbilis à certains facteurs du milieu et, les conséquences qu’entraînent de 
légères variations de ceux-ci. 

En effet, il est évident ,que les 5 pondoirs, malgré les précautions prises lors de 
leur confection, présentaient des différences telles que le degré d’hurnidité, le tassement 
de la terre, la répartition des matières nutritives... A ces différences, qu’il ne nous était 
pas possible d’apprécier, femelles et larves de Phlebotomus mirabilis sont vraisembla- 
blement très sensibles. 

Pour conclure, nous pensons : 
- que l’allongement ,du cycle chez P. mirabilis est dû, comme chez tous les 

cavernicoles, à un ralentissement du métabolisme et de l’activité endocri- 
nienne ; 

- que certains facteurs et conditions d’expérience, qui doivent parfois se retrou- 
ver dans la nature, peuvent freiner également le développement post-em- 
bryonnaire; 

- mais que c.es facteurs ou conditions ne sont pas les seuls à expliquer la très 
grande amplitude des variations observées; 
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- et qu’enfin, il existe vraisemblablement un rapport entre les larves à long 
Idéveloppement et les œufs dont l’évolution a été lente et qui ont été pondus 
plus tardivement que les autres (cas de la ponte effectuée en deux fois, sépa- 
rée par un repas (fig. 23, courbe C7). 

5.2. Imago. 

52.1. ACCO~~PLERLENT ET FECONDATION. 

Dans la nature aussi bien qu’en élevage, nous avons pu observer à maintes 
reprises des P. mirabilis et S. gigas accouplés. 

Chez les deux espéc.es, mâle et femelle posés sur une paroi sont dans le prolon- 
gement l’un de l’autre, opposés par leur extrémité postérieure. S’ils sont sur une paroi 
verticale, la femelle est généralement en haut au-dessus du mâle. Nous avons vu des 
couples se déplacer et voler in copula, soit dans la nature soit dans des cages d’élevage 
de faibles dimensions. 

11 s’agit donc de deux espèces sténogames. 
L’accouplement est généralement très long. Nous avons eu l’occasion d’observer 

deux S. gigas accouplés pendant cinq heures dans une cage d’élevage au laboratoire de 
Bitorri. 

A 10 heures du matin, mâle et femelle étaient accouplés, depuis peu de temps 
vraisemblablement, car il s’agissait d’une femelle que nous venions d’isoler un quart 
d’heure environ auparavant. Le couple était posé sur une paroi verticale lde la cage en 
tergal, la femelle au-dessus du mâle. Ce dernier, agité d’une sorte de tremblement, entrai- 
nait sa partenaire dans un mouvement régulier de va-et-vient parallèle au support, leurs 
pattes restant fixées a celui-ci. De 10 heures a 13 h 30, c.e mouvement fut continu, avec 
toutes les 20, 30 et 40 secondes une pause durant 2 à 5 secondes. 

Au cours de ces trois heures et demie, le c.ouple a changé trois fois de place. 
De la paroi verticale de la cage il est allé au plafond de celle-ci, puis sur la paroi verticale 
externe du pot servant de pondoir. A plusieurs reprises, nous avons vu le male lâcher le 
support et laisser ses pattes ,dans le vide tout en restant attaché a la femelle par ses 
genitalia. De 13 h 30 à 14 h, la femelle, apparemment épuisée. s’est aplatie à dix reprises 
le long du support; le couple restait ainsi un moment immobile : 30 secondes à une 
minute. De temps en temps la femelle était agitée de soubresauts. Puis le mâle semblait 
la soulever et le mouvement continu de va-et-vient recommençait. 

A partir de 14 heures, ce mouvement se fit plus lent et les pauses plus longues. 
Puis le couple s’immobilisa. Vers 15 heures, mâle et femelle se séparèrent. 

Certaines femelles de P. mirabilis s’accouplent plusieurs fois. Nous avons, en 
effet, observé un même couple de cette espèce à deux reprises in copula, à 24 heures 
d’intervalle. 

Des dissections ont été pratiquées sur 75 femelles de P. mirubilis d’élevage, d’âge 
connu, avec examen des spermathèques afin de savoir à quel moment de leur vie les 
femelles étaient fécondées. 

Les 25 femelles disséquées pendant les 10 premières heures de leur existenc.e 
étaient toutes vierges. Chez 25 autres, disséquées 38 à 48 heures après leur exuviation, 
54 ‘j6 étaient fécondées. Enfin les 25 dernières, disséquées alors qu’elles étaient âgées 
de 48 à 58 heures, étaient toutes fécondées. 

La fécondation dans la plupart des cas se produit avant la prise du premier 
repas de sang. 50 femelles d’âge connu ont été disséquées dès après leur premier repas 
de sang. 4 seulement avaient leurs spermathèques vides et 3 parmi celles-ci étaient très 
imparfaitement gorgées. Ces 4 femelles étaient âgées de 35 à 48 heures. Nous avons observé 
aussi quelques rares femelles gorgées in copula. 

11 ne nous a pas été possible d’effectuer de semblables dissections sur S. gigas. 
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5.2.2.1. Nourriture des mhles. 

Chez les Phlébotomes, comme chez tous les représentants de certaines autres 
familles de Diptères Nématocères hématophages (Cnlicidne, Ceratopogonidae, Simuliidae), 
mâles et femelles se nourrissent de jus sucré et de nectar, mais seules les femelles sont 
hématophages. 

Les mâles de P. schwetzi que nous avons recueillis dans le sous-sol de I’insec- 
tarium et qui s’abritent également dans la forêt voisine, peuvent trouver dans celle-c.i 
jus sucré et nectar qui leur sont nécessaires. Le domaine souterrain ne peut vraisem- 
blablement pas offrir aux mdles de S. gigns et de P. mirabilis une nourriture analogue. 
Mais il est possible qu’ils trouvent l’équivalent tdans les déjections de Chauves-souris ou 
dans l’eau suintant à la surface des parois humides. 

5.2.2.2. Préfe’rences trophiques des femelles. 

Ces préférences trophiques sont variables suivant les espèces. 

- Preférences trophiques de Phlebotomus mirabilis. 
Cette espèce est strictement inféodée au monde des Chauves-souris, et plus parti- 

culièrement à celui des Microchiroptères. La population de P. mirabilis est très dense 
dans les grottes où les hficroc,hiroptères constituent d’importantes colonies. Ainsi en 
est-il dans la galerie amont ,de la grotte .de Meya-Nzouari et dans la grotte de Doumboula, 
où Miniopterus, Rhinolophus, Hipposicleros, Triaenops... sont très nombreux. 

A défaut de Microchiroptères, P. mirabilis accepte de se nourrir sur Roussettes 
(Roussettus aegyptiacus) et il s’y gorge très bien. 

Par contre, P. mirabilis refuse de se gorger sur Rat du genre Praomys, sur Souris 
blanche, sur Cobaye et sur Homme. Tous les essais que nous avons tentés demeurèrent 
sans succès: La femeile se laisse mourir plutôt que de se nourrir sur de tels hôtes. NOUS 
n’avons jamais observé de femelles de cette espèce piquer un Athérure ou rôder autour 
des cages qui les contenaient. 

- Préférences trophiques de Spelaeophlebotomus gigas. 
Les préférences trophiques de cette, espèce sont beaucoup plus variées que celles 

de l’espèce précédente. 

Si S. gigas se nourrit aussi aisément sur Microchiroptères et Roussettes que 
P. mirabilis, il pique également le Pruomys, divers Rats, la Souris blanche et I’Athérure 
(Atherurus afrioamrs). Nous sommes même tentés de penser que I’Athérure est un de 
ses hôtes favoris au même titre que les Microchiroptères. Ceci pour deux raisons : 

- dans la grotte-laboratoire de Bitorri, de nombreuses femelles de S. gigas 
étaient attirges par les Athérures qui etaient là en permanence, maintenus 
en captivité: elles venaient relativement nombreuses autour de leurs c.ages. 
Plusieurs fois, nous en avons observé en train de se gorger sur ces Porcs- 
épies; 

- des S. gigots ont été récoltés dans ,des grottes oti des traces d’Athérures 
(empreintes, piquants) étaient nombreuses. 

Enfin, il attaque spontanément I’Homme dans les grottes. 
Les différentes durées de repas que. nous avons pu chronométrer ont varié de 3 

à 15 minutes. Temps très c.ourts, si on les compare ;I ceux enregistrés par ABONNENC et 
coll. (1957). Ceux-ci, en effet, ont observé chez les Phlébotomes épigés des durées de 
repas très variables allant de 10 minutes à 4 h 30. JOHNSON et HERTIG (1961) signalent 
que des femelles de Phlebotomus gomezi et Phlebotomus sanguinarius peuvent se gorger 
en moins d’une minute, tandis que d’autres le font en 5 minutes. 
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- Préf kences trophiques cle Phlcbotomus schwetzi. 
Notre élevage expérimental a été réalisé en nourrissant P. schwetk sur Souris 

blanc.he et les fcmellcs se gorgaient trés bien. 
Nous avons également essayé avec succés Roussettes et Gekkos. 
Enfin dans In nature, cette espèce est très agressive pour I’Homme. 

5.2.3. ETUDE DU CYCLE GONOTROPHIQUE. 

5.2.3.1. Définitions. 

Dès 1903, KOZHEVNIKOV soupçonnait une liaison étroite entre le repas de sang 
d’une femelle d’Anophèlc et le développement de ses ovaires. En 1920, SELLA la mettait 
en évidence. En 1929, SWELLENGREBEL l’appelait « .Concordance gonotrophiquc » et lui 
donnait. valeur .dc loi; celle-ci pouvait s’énoncer ainsi : la prise d’un repas complet de 
sang est nécessaire et suff%ante pour assurer le complet développement des tufs et la 
pantc. Chez les Arthropodes hématophages que caractérise cette loi de << Concordance OU 
harmonie gonotrophique >>, la période comprise entre deux repas comprend trois phases : 

- la rcchcrchc de l’hôte cl la prise de sang; 
- la digestion de cc sang et la formation des reufs; 
- la recherche des gîtes de ponte et l’oviposition; 

‘dont l’ensemble constitue cc que l’on appelle le « cycle gonotrophique >> (BEKLEMISCHEV, 
1940). 

5.2.3.2. Donn&es bibliographiques. 

La plupart des Phlébotomes épigés semblent, comme beaucoup de Diptères 
hbmatophagcs (Anophcles, CLI~C~, Simuliidcze), obéir à cette loi de la concordance gono- 
trophique. Ainsi en est-il. par esemplc, des espéces éthiopiennes (Phlebotomzzs magnu.s, 
Phlebotomus freetownensis sudanicus, Phlebotomus nntennatus occidentalis,. Phlebofo- 
mus dubius et Phlebotomus schuJetZi) élevées par ABONNENC et coll. (1957) ou des 
espèces américaines de Panama élevées par JOHNSON et HERTIG (1961). 

Il arrive chez certains Phlébotomes comme aussi chez les Aedes (ROY, 1936) 
qu’une femelle ayant pris un repas incomplet ne mène à maturité qu’un certain nombre 
d’oeufs; ce nombre est proportionnel à la quantité de sang inghrée. DETINOVA (1962) écrit 
à ce sujet : « For thc time being it is not clear what neuro-humoral factors play in the 
oogenesis in some spccies of such bloodsucking Diptern as Aedes, Phlebotomus, Simu- 
liidae, Heleidae and Tabanidae, in which ovarian developmcnt cari occur evcn when an 
incompletc blood-meal is taken and digested (ROY, 1~936, RIJBTZOV, 1936, 1955, 1956 ; 
M~~I<E, 1,937 ; D,ETINOVA, 1942 ; DOLMATOV~, 1942 ; ,CHAGIN, 1943 ; Anrosova, 1956 ; DUKE, 
CREAWE et BEESLET, 1956 ; KKIVOSHEINA, 1957 ; PROROFIEVA. 1957 ; GLWHOV~, 195s). In 
thcse insccts a close connexion has been notcd between the amount of ingested blood 
and thc number of dcveloping cggs. This suggests that they posscss a higher deçree of 
gonotrophic concordance than thcse blood-sucking insects, such as Anopheles macnlipen- 
nis, in which egg development cari takc place on1.y when a full blood-meal has been taken 
and digested ». 

Les oeufs peuvent aussi se développer par autogenèse, c’est-à-dire sans que la 
femelle ait pris ml repas de sang. D~I%~TO~.~ (1946) signale des cas de ,développement 
par autogenèse chez Phlebotomus papatasi des régions prtcaucasiennes. Pour BEKLE- 
MISCHEV (19.571, ces phdnomènes d’autogénèse constituent un pr,cmier pas vers la perte de 
l’hématophagie. 

Des cas de dysharmonic gonotrophiquc ont été également observés. 
Dès 1935, ADLER et THEODOR en ont signalé chez Phlebotomus papatasi; certaines 

femelles. en effet, se Feraient nourries plusieurs fois entre deux pontes successives. 
JOHNSON et HERTIG (1961) pensent avoir trouvé chez des femelles capturées dans 

la nature (5 sur 700) des indices laissant présumer chez certaines espèc.es .de Panama la 
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prise de deux repas entre deux pontes successives. Ainsi des femelles prises en train de 
piquer ou aussitôt après s’être gorgtes présentaient lors de la dissection qui a suivi des 
fraces d’un ancien repas. Ces auteurs ont également observé que certaines femelles de 
capture pondaient leurs lœufs très rapidement après le repas de sang ,(l ou 2 jours>, 
alors que la plupart de leurs sceurs pondaient leurs ceufs plus tard (3 à 7 jours ou 4 à 
8 jours) après le repas. En conséquence, ils émettent l’hypothèse d’un repas supplé- 
mentaire chez certaines femelles. 

UNSWORTH et GORDON (1916) ont eu dans leur élevage de Phlebotomus papatasi 
en Grande-Bretagne de nombreux cas de dysharmonie gonotrophique puisque sur 
48 femelles : 

1 a pondu après avoir pris 1 repas de sang, 

13 ont f » 3 » 

27 > » 4 » 

7 > s 5 » 

Mais c.es auteurs n’indiquent pas si les femelles étaient fécondées avant la prise 
du premier repas. Chez de nombreuses espèces, les femelles vierges peuvent avoir leur 
développement ovarien inhibé. 

Des cas de dysharmonie gonotrophique ont été signales chez d’autres Diptères 
hématophages. 

Chez Anopheles gambiae et Anopheles funestus, GILL~ES (1954-1955) a observé 
de nombreux cas de discordance gonotrophique; il s’agissait surtout de femelles nulli- 
pares. 

5.233. Observations personnelles. 

5.2.3.3.1. Cycle gonotrophiqzze de Phlebotomus schwetzi. 

- Nombre de repas. 

Dans notre élevage. Phlebotomus schwetzi a fait preuve d’une parfaite harmonie 
gonotrophique. Chaque femelle, en effet, n’a pris qu’un repas pour assurer le dévelop- 
pement des ceufs et la ponte. 

- Intervalle exuoiation de l’adzzlte - prise du repas. 

97,l y0 des femelles de P. schwetzi, dans les conditions de notre élevage, se sont 
gorgées dans les vingt-quatre heures qui ont suivi I’exuviation. Nos observations ont 
porté sur 140 femelles (courbe C12, fig. 27). 

- Interzlalle repas - ponte. 

ABONNENC (1957) l’a étudié chez quelques espèces éthiopiennes (celles déjà citées 
précédemment) ; il a obtenu des temps variables de 3 à 9 jours. 

JOHNSON et HERTIC~ l’ont également observé chez plusieurs espèces panaméennes. 
Nous donnons quelques-uns de leurs résultats choisis parmi les espèces piquant l’homme : 

- Phlebotomus sanguinarius. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 à 10 jours, 
- Phlebotomus gomezi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 à 10 jours, 
- Phlebotomzrs trapidoi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . 3 à 5 jours, 
- Phlebotomzzs ylephiletor. . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 à 8 jours, 
- Phlebotomus panamensis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 à 4 jours, 

- Phlebofomus pesssana. , , , . . . . . . . ~.,,,ll,..l.l,l,l. 3 à 7 jours. 
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25% 
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FIGURE 27. - Etude du temps écoulé entre l’exuviation de la femelle 
et la prise de son premier repas de sang : C1.2, chez P. schzuesti, 

C13, chez P. mirabilis. 

Chez P. schwetzi, élevé à Brazzaville dans les conditions que nous avons décrites, 
l’intervalle entre le repas et la ponte a varié de 4 à T jours avec 290 femelles de c,apture 
(courbe C14, fig. 25) et de 4 à 8 jours avec 105 femelles d’élevage de première génération 
(courbe C15, fig. 2s). 

L’adulte se gorgeant en général le premier jour de son existence, les cycles les 
plus courts sont de 5 jours, les plus longs de 9 jours, mais ceux-ci sont assez rares. Il faut 
compter en moyenne des cycles de 6 et T jours. 

5.2.3.3.2. Cycle gonotrophique de Phlebotomus mirabilis. 

- Proportion des femelles d’élevage qui se gorgent en captivité. 

Plusieurs centaines de P. mirabilis femelles ont éclos dans notre laboratoire 
souterrain de Bitorri. Certaines provenaient de la population de Meya-Nzouari, d’autres 
de la population ,de Doumboula. Quelle que soit leur origine, 55 % environ des fémelles 
de première génération d’élevage acceptaient de se nourrir en captivité. Ainsi sur 796 
femelles issues des larves d’un lot de terre prélevée k Boumbsuln, 444 se sont gorgées 
dans nos cages, sur Roussettes. 
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FIGURE 28. - Etude de l’intervalle repas-ponte chez P. schwefzi : 
C14, chez des femelles de capture; (215, chez des femelles d’élevage. 

- Nombre de rep,as par cycle. 
La dysharmonie gonotrophique est de règle chez P. mirabilis : plusieurs repas 

sont nécessaires, en effet, pour le complet développement des oeufs et -pour la réussite 
de la ponte. Mais celle-ci ne se produit pas dans tous les cas après le même nombre de 
repas. 

- Intervalle exnviation de l’adulte - premier repas. 
Les femelles de P. mirabilis se nourrissent plus tardivement que celles de 

P. sclzwetzi. Sur 444 femelles de P. mir,abilis observées, aucune ne s’est gorgée au cours 
des 24 heures qui ont suivi I’exuviation et 67,5 % ont attendu les 3” et 4“ jours après 
celle-ci pour prendre leur premier repas (courbe sC13, fig. 27). 

- Cycles obtenus en nourrisscmt Phlebotomus mirabilis sur Roussettes. 
Nourri sur Roussettes, P. mirabilis prend un nombre très variable de repas pour 

mûrir sa ponte. Celle-ci peut commencer après 2, 3, 4 repas ou plus. Elle peut s’effec.tuer 
en plusieuss fois, entrecoupée d’un ou <deux repas. La ponte est souvent incomplète, 
certaines femelles meurent d’ailleurs avant de l’avoir achevée. 

La lettre R affectée d’un indice figurant le nombre de repas et la lettre P la 
ponte, nous avons représenté comme suit les différents cycles obtenus chez SO femelles 
d’élevage de première génération nourries sur Roussette. 
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R2P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 femelles 
R2PR2 P . . . . . . . . . . . . . . 3 9 1 

R2PR3P . . . . . . . . . . . . . . 2 .B r 2570 
R3P .>...............<. 18 > 
R3 P R P . . . . . . . . . . . . . . . . 3 » 27,5 % 
R3P R2P . . . . . . . . . . . . . . 1 >p -1 Total des 
R4P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 »’ upufs 
R4PRP , . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 17,5 g- . 

inférieur 

R4 PKPR~P . . . . . . . . . . 1 ,; 6: 
R4PR3P . . . . . . . . . . . . . . 1 .> \ 
R5P . . . ., . . . . . . . . . . . . :. 15 ’ >j 
R5PR2P s-r........... 1 20 7c i: 
RFP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ‘4 > 

! 
Tr 70 

R7P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 » .i i,25 70 
R3PR3P . . . . . . . . . . . . . . 1 ,’ .» 
RdP . . . . . . . . . i....;..:... .:. 1 : s 1 

1,25 70 Total des 
1,25 ci 1 VJ?ufs égal 

R5PRP . ...’ . . . . . . . . ..A . . -1 a I .1,25 $41 i ou supérieur à 60 

.‘. 

P. mirabilis nourri sur Roussettus aegyptiacus fait donc preuve d’une dyshar- 
ino‘nie gonotrophique absolument déconcertante. 11 prend un grand nombre de repas 
pour ne donner finalement qu’un nombre assez réduit d’œufs viables. 

Nous sommes ‘dans l’impossibilité d’établir un schéma de cycle gonotrophique 
quel qu’il soit. 
1” .’ 

i,,,Cyc?es obtenus’ en nourrissanf Phlebotomus mirabilis sur Wniopterus minor 
miner. Peters. 

Ainsi nourri, P. mkabilis, à ‘Doumboula, s’est montré beaucoup moins fantai- 
siste. Malheureusement, nous n’avons pu expérimenter que sur un nombre restreint de 
femelles. 

_ : 

a. Résultats obtenus avec les femelles neuves d’&fge connu. 
Les gîtes larvaires dans lesquels nous comptions trouver bon nombre de nymphes 

susceptibles de nous donner des femelles neuves, se sont révélés lors de cette expérience 
à Doumboula beaucoup plus pauvres que lors des missions précédentes. En T semaines, 
nous n’avons pu obtenir que 10 femelles neuves. 

Sur ces 10 femelles : 
- 2 ont refusé de se gorger et sont mortes au bout de 4 et 5 jours, 
- 2 ont été sacrifiées volontairement après leur deuxième repas, 
- 6 ont accompli un cycle complet, 

Schémas des cycles obtenus. 

(Nous appelons X le jour de l’exuviation de la femelle.) 

X : éclosion. 
X + 2 jours : premier ,repas, 
X + 4 jours : d.euxième repas, 

1 

\ 

Chez 5 femelles. 

X + 8 jours : ponte. 
X : éclosion. 1 
X + 3 jours : premier repas, 
X + 5 jows : deuxième repas, 
X + 9 jours : ponte. 

l 
t 

Chez 1 femelle. 

Toutes ces femelles ont été disséquées après la ponte: aucune d’entre elles ne 
conservait d’ceufs résiduels. 
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b. Résultats obtenus chez les femelles 6 jeun, récoltées au-dessus des gîtes 
larvaires. 

Etant donné le petit nombre de femelles obtenues à partir de la terre de gîte 
larvaire, nous avons isolé ,des femelles de capture. Chaque matin, en effet, lors ,des captures 
effec.tuées en partie sur des parois dominant des gîtes larvaires, nous récoltions à Doum- 
boula une assez forte proportion de femelles qui, examinées soigneusement à la loupe 
binoculaire, nous paraissaient &tre à jeun. Nous en avons disséqué une trentaine pour 
connaître leur état physiologique. 

A cet effet, nous examinions les ovocytes et les glandes annexes. Ces dernières 
permettent.notamment chez des femelles ayant des ovocytes au stade 1 de conclure avec 
un minimum d’erreur si les femelles sont nullipares ou pares. 

Les résultats furent les suivants : 
- 10 femelles nullipares avec ovocytes au stade 1, 
- 15 femelles pares avec ovocytes au stade 1, 
- 2 femelles pares ou nullipares (?) avec ovocytes au stade 1, 
- 1 femelle pare ou nullipare (?) avec ovocytes au stade II, 
- 2 femelles pares avec ovocytes au stade 1 et respectivement 1 et 2 œufs 

résiduels. 

Parmi ces femelles nous avions donc, d’une part des femelles nouvellement 
écloses et d’autre part, des femelles venant d’achever leur ponte et recommençant un 
cycle. Malgré les ris,ques d’erreur, nous avons ju.gé utile d’isoler un certain nombre de 
ces femelles et de suivre leur évolution. 

Sur 51 de ces femelles isolées, 36 ont effectué au moins un cycle complet. 
Parmi les 15 autres, certaines avaient vraisemblablement effectué déjà plusieurs cycles ; 
elles sont mortes sans même avoir pris un repas en captivité. 

Schémas des cycles obfenus. 

(Nous appelons Y le jour du premier repas pris en captivité.) 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 6 jours : ponte. 

1 
\ 

Chez 23 femelles. 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 7 jours : ponte. 

1 

I 
Chez 5 femelles. 

Y : premier repas. 
Y + 3 jours : deuxième repas. 
Y + 9 jours : ponte. 1 

Chez 1 femelle. 

Y : premier repas. 
Y + 4 jours : deuxième repas. 
Y + 6 jours : troisième repas. 
Y + 10 jours : ponte. l 

Chez 1 femelle. 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 6 jours : troisième repas. 
Y + 11 jours : ponte. 1 

Chez 1 femelle. 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 5 jours : troisième repas. 

(gorgée légèrement). 
1 Chez 1 femelle. 

Y + 7 jours : ponte. 
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Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 3 jours : troisième repas. 
Y + 6 jours : ponte. 

Chez 1 femelle. 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 3 jours : troisième repas. 
Y + 8 jours : ponte. 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 3 jours : troisième repas. 
Y + 5 jours : quatrième repas. 
Y + 8 jours : ponte. 

I Chez 1 femelle. 

\ 

i Chez 1 femelle. 

\ I 

Y : premier repas. 
Y + 2 jours : deuxième repas. 
Y + 4 jours : troisième repas. 
Y + 8 jours : ponte suivie d’un repas, 

(Ier repas du 9 cycle). 
Y + 10 jours : F repas du 2Q cycle. 
Y + 14 jours : 3” repas du 2” cycle. 
Y -k 17 jours : ponte. 
Y + 18 jours : 1”’ repas du 3” cycle. 
Y + 21 jours : 28 repas du 3’ cycle. 
Y + 24 jours : ponte. 
Y + 26 jours : 1”’ repas du 4” cycle. 
Y + 30 jours : 2’ repas du 4’ cycle. 
Y + 32 jours : 3” repas du 4” cycle. 
Y + 34 jours : morte dans ponte, 

(n’a pu être disséquée). 

Chez 1 femelle. 

En résumé, nous avons obtenu les catégories suivantes : 
- R2 P : 34, soit 82,s %, 
-R3P: 6, soit 14,6 %, 
-R4P: 1, soit 2,4 %. 

11 semblerait ,donc que ,d’une façon habituelle, deux repas suffisent à P. mirabilis 
nourri sur Microchiroptère pour mûrir sa ponte. Dans la plupart des cas, ces deux repas 
se font à 48 heures d’intervalle et la ponte se produit quatre jours après le deuxième 
repas. La digestion du premier repas se fait environ en 48 heures, c.elle du deuxième 
repas entre 48 et T2 heures. Comme le plus souvent le premier repas est pris le deuxième 
ou troisième jour après l’exuviation de la femelle, les cycles s’étaleraient donc sur 8 
à 9 jours. 

- Dissections. 

Des ,dissections de femelles fraîchement gorgées ont été effectuées afin de savoir 
à quel moment de leur développement ovarien les femelles prenaient leurs différents 
repas de sang. 

70 femelles fraîchement gorgées furent récoltées à Doumboula et aussitôt dissé- 
quées. Les résultats furent les suivants : 
- 41,4 % avaient des ovocytes au stade 1 ( 45 - 50 fim), 
- 11,4 % avaient des ovocytes au stade II ( 50 - 100 pm), 
- 41,4 % avaient des ovocytes au stade III (100 - 200 pm), 
- 5,7 % avaient des ovocytes au stade IV ( > 200 !J.d. 

2 femelles d’élevage furent sacrifiées aussitôt après leur deuxième repas; la 
première présentait des ovocytes au stade III de 110 h 125 bhrn, la seconde des ovocytes 
également au stade III de 180 à 195 prn. 
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- interprétation. 

Il semblerait donc que le schéma du cycle gonotrophique le plus courant chez 
P. mirabilis, lorsque celui-ci est nourri sur l’hôte de son choix, soit ainsi : 
- à la date Y : ovaire au stade 1 : premier repas, 
- à la date Y f 2 jours : ovaire au stade III : deuxième repas, 
- à la date Y + 6 jours : ovaire au stade V : ponte. 

Précisons que certaines femelles prennent leur deuxième repas en début de 
stade III et d’autres à la fin. Les ovocytes des 2 femelles d’élevage qui ont été disséquées 
aussitôt après leur deuxième repas sanguin mesuraient respectkement : 100-125 mp 
et 18,0-195 pm. 

Parmi les femelles ayant pris trois repas avant la ponte (14,6 % ), plusieurs 
vraisemblablement avaient pris un repas incomplet : celui-ci ayant été interrompu (mou- 
vcment de l’hôte par exemple). En élevage comme dans la nature, il est relativement 
fréquent ,d’observer des femelles fraîchement gorgées (sang rouge vif) mals n’ayant pris 
qu’un très faible volume de sang. 

Il est possible qu’une autre partie des 14,6 % comprenne des femelles pares plus 
affaiblies que les autres, parce que plus âgées. Celles ,qui ont accompli plusieurs cycles 
se gorgent plus difficilement et moins complètement. Nous avons, en effet, observé que 
beaucoup de femelles sont très affaiblies après la ponte; en élevage la plupart meurent 
après celle-ci. 

Par ailleurs, nous avons observé à plusieurs reprises que certaines femelles en 
élevage, prenant un repas après la ponte, le digéraient très rapidement (24 heures). Dès 
le lendemain, elles semblaient presque à jeun et ne présentaient pas l’aspect prégravide 
(correspondant au stade II ovarien) observé chez les femelles neuves après la digestion 
de leur premier repas. Elles semblaient avoir pris un repas <( pour rien c. 

Bien ,que nos expériences à Doumboula aient porté malheureusement sur un 
nombre assez 3imité de sujets, nous pensons qu’il y a un rapport entre les femelles prenant. 
trois repas (14.6 % ) et celles se gorgeant au stade II (11,4 y0 ) . 

Le schéma ,de leur cycle gonotrophique pourrait être le suivant : 
- stade ovarien 1 : premier repas, 
- stade ovarien II : deuxième repas, 
- stade ovarien III fin, ou IV : troisième repas. 

Il est possible que les femelles qui prennent un deuxième repas au stade II voient 
leur troisième repas repoussé au stade IV. Certaines femelles fraîchement gorgées puis 
disséquées présentaient des ovaires à ce stade. 

Quant au cas des femelles prenant 4 repas, il semble être accidentel. 

- Discussion. 
- P. mirabilis présente une dysharmonie gonotrophique certaine, non seule- 

ment en élevage mais aussi dans la nature comme le prouvent les dissections 
effectuées sur des femelles ,de capture fraîchement gorgées, 

- cette dysharmonie gonotrophique n’est pas accidentelle; elle n’est pas le fait 
de quelques femelles, comme il arrive parfois dans certains élevages; elle 
semble absolument générale et se rencontre chez toutes les femelles des popu- 
lations de Meya-Nzouari et de Doumboula, 

-- le schéma du cycle gonotrophique est variable et semble dépendre princ.i- 
palement de l’ani.mal-hote : cycle le plus souvent A deux repas lorsque l’hôte 
est un Minioptère, cycle particulièrement perturbé à nombre variable et 
imprévisible de repas lorsque l’hôte est une Roussette. 

Pourquoi cette dysharmonie ? Est-elle la conséquence pour P. mirabilis ‘de la 
vie en milieu cavernicole ? Est-ce la preuve d’une adaptation plus ou moins réussie de 
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cette espèce au domaine souterrain ou plut6t d’une évolution encore en cours ? La dyshar- 
monie gonotrophique existe-t-elle chez d’autres Diptères hématophages cavernic.oles ? 

L’étude biologique des Culicidae et Phlebotominae c.averniçoles n’avait jamais 
Pté abordée jusqu’8 ces dernières années; aussi les données que nous possédons sont 
de date récente, les observations trop souvent fragmentaires et I’expérimentation insuf- 
fisamment poussée pour que nous puissions essayer de répondre à tant de questions. 

NOUS savons cependant qu’une dysharmonie gonotrophique existe chez Ano- 
pheles caroni Adam, 1961, espèce troglophile et chez Anopheles hamoni Sdam, 1962, 
espèce troglobie. Il y aurait chez ces .deux espèces, respectivement, 2 et 3 stades prégra- 
vides (ADAM et VATTIER, 1964; A#DAM, VATTIER et PAJOT, 1964). 

11 serait pknaturé d’affhmer que cette dysharmonie gonotrophique est plus 
ou moins générale chez les Diptères hématophages c.arernicoles. Toutefois, nous pensons 
que celle-ci. au même titre que l’extrême lenteur du développement larvaire, peut être la 
conséquence, en partie tout au moins, de la constance des conditions physiques du milieu 
souterrain : haut degré d’humidité, teneur élevée en gaz carbonique. etc.. qui abaissent 
le métabolisme de ces espèces. 

5.2.3.3.3. Cycle gonotrophique tle Spelaeophlebotomus gigas. 

Nous n’avons pu obtenir le cycle complet de cette espèce mais quelques obser- 
vations cependant ont été faites. 

A défaut de femelles d’âge connu que nous n’avons pu nous procurer, des femel- 
les de capture ont été isolées et observées suivant les techniques employées pour P. miru- 
bilis. 

Ces femelles en captivité furent nourries dans la plupart des cas sur nous-même 
ou sur Roussette et awidentellement sur Athérure. 

Une quarantaine de femelles de capture furent ainsi isolées. Certaines déjà 
subgravides ont déposé des pontes plus ou moins c.omplètes sans se nourrir en captivité, 
d’autres ee sont gorgées. Parmi ces dernières, 9 ont pris un repas unIque et 10 autres, 
deux repas, avant de pondre. Les 9 femelles qui n’ont pris qu’un repas, se sont gorgées 
sur nous ou sur Roussette. Quant aux autres : 

- 3 ont pris leur 2 repas sur nous-même, 
- 3 ont pris leurs 2 repas sur Roussette, 
- 2 ont pris 1 repas sur nous-même et 1 repas sur Roussette, 
- 2 ont pris 1 repas sur Athérure et 1 repas sur Roussette. 

La dysharmonie gonotrophiyue existe donc chez Spelaeophlebotomas gigas, au 
moins dans certaines conditions. 

5.2.3.4. La ponte. 

5.2.3.4.1. Mécanisme de la ponte. 

ARONNI~NC (1957) l’a bien observé et décrit chez Phlcbotomas freetozvnensis suda- 
nicus. <i Dans un premier temps, la femelle allonge en I’abaiswnt par contractions lentes, 
son abdomen, de facon que la f::ce ventrale de ce dernier soit en contact avec le support; 
dans un deuxième temps relativement rapide, on voit les trois derniers segments abdo- 
minaux se redresser, formant avec les autres un angle de 45”; en même temps, les 
cerques s’écartent et un lceuf est évacué au deux tiers: dans un troisième temps aussi 
rapide que le second, l’extrémité de l’abdomen se recourbe vers le bas, les cerques tou- 
jotirs écartés ct I’ceuf est déposé. Les contractions reprennent alors pour la ponte d’un 
autre ceuf... ». 

Cette description et les observations personnelles qui suivent sont valables pour 
les trois espèces que nous avons étudibes : Phlebotomas schrvefzi, Phlebotomas mirabilis, 
Spelaeophlebotomas gigas. 
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Tous les oeufs ne sont pas pondus réguIièrement, Ies uns après les autres. 
La femelle s’arrête parfois et s’accorde un temps de repos de durée très variable allant 
de yuelques minutes à plusieurs heures, puis la ponte reprend. 

Les çE’ufs sont généralement éparpillés à la surface du pondoir, mais il arrive 
qu’ils soient groupés par deux ou trois ou agglomérés en paquets. Si l’adulte a été isolé 
dans un pot. on observe aussi bien des œufs sur les parois verticales que sur le fond. 

5:2.3.4.2. Importance de la ponte. 

- Rappel bibliographique. 
AEONNENC (1957) a obtenu en élevage : 

chez Phkbotomus freetorvnensis sudanicus * : 9 pontes de 17 à 83 œufs, 
chez Phlebofomus freetoumensis maynus ’ : 3 pontes de 18. 28 et 55 ceufs, 
chez Phlebototnus antennatus occidentalis *’ : 3 pontes de 42, 52 et 80 ,œufs, 
ch.cz Phlebotomus dubius : 1 ponte de 3’7 ceufs, 
chez Phleboiomus schzvetzi : 2 pontes de 25 et 31 ceufs. 

JOHNSON et HERTIG (1961). Résultats obtenus avec quelques espèces piquant 
l’homme. Ce sont des pontes de femelles de capture. 

I I Espèces Nombre moyrr, 
dkeufs par $! 

_a ..... 

PMlebofomas sanyuina~ius ...... 
Phlebotomus gomezi .......... , . 
Phlehotomus irapidoi ............ 
Phlebolromks ylephilefor ...... , . 

I Thlebofomrrs panamensis ......... 
Phlebotomus pessoana .......... 

27 
29 
21 
?ï 
2s 
20 

Extrêmes 

1 a 80 
1 u 72 
1 h ‘75 
1 11 92 
1 A 90 
2 à 55 

lomhre de 0 sur 
lequel portent 

les résultats 

2.2ü8 
377 

1.103 
449 

1.215 
147 

1 

- Observations personnelles. 
a) CHEZ PHLEBOTOMUS SCHWETZI. La dissection de 71 femelles de capture dont 

les ovocytes étaient au stade IV et V permet de supposer que les pontes dans la nature 
sont beaucoup plus importantes ,que celles obtenues en élevage. Les résultats * * * de ces 
dissections ont été les suivants (courbe C16, fig. 29) : 

Nomb;; cl;oycytes 

bien développés 
Yombre de p 

31 h 40 .................... 2.8 Ch 
41 à 50 .................... 7,o ‘i 
51 à GO .................... 8,4 5% 
61 à 70 .................... 9,9 4 
71 à 80 .................... 19,7 i4 
81 & 90 .................... 22,s % 
!jl a 10Q .................... 14,i cn 

101 B llil .................... 14,i 7% 
131 j 120 .................... 1,5 % 

hIoyenne : 74,6. 

* 
I i P. freetoumensis szzdaniczzs ot P. f~eetozzuzensis magnzze sont wmpris dans Za synonymie de P. magnus 

Sinton, 10.32 I.~RONNEAT et YWRE, 196%. 
l + P. uh,tennatzzs occidentalis est synonyme de P. antenncztzzs Newstead, 1912. 
f ’ + Ces r6sultats, ainsi qne 13 suivants, sont représentés sous forme de cowbes cumulatives (Cl(?, C17, 

Cl8 et C19) par souci de cIart. et afin de rendre plus facile la lecture de ces graphiques. 
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c16, c57 cl8 @t c,9 

nombre d’ocuis 

10 50 100 

FIOURE 29. - Etude de l’importance de la ponte : C16, chez 
P. schwefzi dans la nature (d’après les dissections); C17, chez 
P. schwefzi en élevage; C18, chez P. mirabilis dans la nature 
(d’après les dissections); C19, chez P. mircrbilis en élevage 

(d’après le nombre d’adultes éclos). 

Le nombre d’oeufs de 137 pontes déposées par des femelles d’élevage de première 
génération a été soigneusement compté. 11 s’agit de pontes obtenues dans des pots ne 
contenant pas de terre. Les ris,ques d’erreur sont donc minimes. Les résultats furent les 
suivants (courbe C17, fig. 29) : 

Moyenne 

Nombre d’oxfs 
Nombre de pontes 

Réel en % 

là 10 ......... 
11 a 20 ......... 
21 à 30 ......... 
31 a 40 ......... 
41 à 50 ......... 
51 à GO ......... 
GI a 70 ......... 
71 a 80 ......... 
Slà 90 .......... 
91 à 100 ......... 

101 a 110 ......... 

r 

FI 
21 
20 
24 
21 
23 

1 8 
4 
1 
1 

3,6 56 
6,5 % 

i5,3 % 
14,6 % 
1’1,5 % 
15,4, % 
16,s. ir, 

5,9 % 
3,0 % 
0,7 % 
0:7 % 



Les pontes moyennes dans la nature peuvent donc atteindre 70 à 80 oeufs tandis 
qu’en élevage elles ne dépassent pas 40 à 50 ceufs. 

b) CHEZ PHLEBOTOMUS MIRABILIS. 

Comme c.hez F. schewtzi, un certain nombre de femelles de capture ayant des 
ovocytes aux stades IV et V ont été disséquées aussitot aprés la récolte pour pouvoir éva- 
luer la ponte moyenne réalisée dans la nature. 

Nos résultats furent les suivants (courbe Cl& fig. 29) : 

Nombre d’ovocytes 
bien développts 

Nombre de femelles 

Réel en 70 

21 à 30 ........... 5 8,9 % 
31 à 40 ........... 7 12,5 P/c 
41 à 50 ........... 12 21,4 c/n 
51 à 60 ........... 21 37,s. %, 
61 à 70 - ........... s,9/ 70 
71 à 80 ........... 5 8,q % 
81 à 90 ........... 1 1,s 70 

Moyenne : 51,3. 
En élevage : vu le risque d’erreur qu’il y a à évaluer une ponte en c.omptant 

les ceufs sur la terre des pondoirs, les chiffres suivants correspondent non pas au nombre 
des œufs observés mais au nombre d’adultes éclos à partir de ws pontes. 

Résultats sur 70 pontes déposées par des familles d’élevage de première géné- 
ration (courbe C19, fig. 29) : 

NOMBRE D’ADULTES 
ÉCLOS 

1 2 10 
11 à 20 
21 à 30 
31 à 40 
41 à 50 
51 à 60 
ôl à 70 

NOMBRE DE PONTES 

REEL EN % 

12 17,l % 
20 28,F 5% 
18 25,7 % 

G 8,6 % 
6 8.6 % 
4 5,7 5% 
4 5,7 5% 

Moyenne : 25,8. 

l?n résumé : 

PONTE 
MOYENNE PONTE 

ESPÈCE DANS LA MOYENNI 

NATURE 
EN &--*. 

I 
I 

I 

I Phlebotomus schwetzi 74,6 45,2 
Phlebotomus mirnbilis 51,3 25,s 
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5.2.3.4.3. Dèyénérescence ouarienne. 

Au c.ours de nos multiples dissections, nous avons fréquemment observé des 
phenomènes de dégénérescence ovarienne soit sur des femelles de capture récoltées à 
Meya-Nzouari, soit chez des femelles d’élevage au laboratoire de Bitorri. 

A Doumboula, nous avons fait une série de récoltes et de dissections afin de 
connaître I’amplcur dc ces phénomènes de dégénérescence. 

Sur 101 femelles de capture récoltées dans la grotte de Doumboula et aussitôt 
disséquées, 66 d’entre elles, soit 65,3 s, présentaient des ovocytes dé,générés OU des 
ovocytes ti différents stades de déwloppement (fig. 30). 

Nous avons fréquemment observé des follicules dont le développement du 
vitellus n’était pas en rapport avec. la taille; le vitellus occupait par exemple les 4/5 ou 
les 5/6 du follicule, et celui-ci conservait la taille d’un stade III jeune. Ces follicules 
devaient avoir stoppé leur croissance et étaient appelés à dégénérer. 

Dans le pourcentage de 65,3 % sont incluses toutes les femelles chez lesquelles 
nous ayons pu observer et compter au moins une dizaine d’ovocytes soit dégénérés, soit 
très en retard dans leur développement par rapport aux autres. Chez 22.5 ‘$G de ces femel- 
les, le nombre d’ovocytes anormaux atteint nu minimum 30. 

JToici quelcrues cas~observts assez typiques : . 

1” 19 oyocytes au stade IV (200-220 ELnl) et 21 ovocytes complètement dégénérés: 
2” 50 ovocytes au stade IV (200-220 /m), 12 au stade III (150-160’ prn) et 10 dégé- 

nérés ; 
3” 60 ovocytes de /O à 1 S5 ,!.m et 10 dégénérés; 
4” 58 ovocytes de 85 3 210 prn (st. II, III et IV), 6 dégénérés; 
5” 25 ovocytes au stade ‘IV (250-285 EL~), 10 au stade III (120 à 150 pm), très 

nombreux ovocytes dégénérés ; 
6” 30 oyocytes au stade IV (300 à 320 pmj,‘ tous les.autres ov&ytes dégkmérks: 

- Discussion. 

Les phénomènes de dé+nérescence folliculaire sont fréquents chez les Diptères, 
hématophages; plusieurs hypothèses ont été émises pour expliquer cette dégénérescence; 
quelques-unes ont été confirmtes (DETINOVA, 1962,). 

D’après cet auteur, l’analyse de toutes les données montre qu’en général il est 
impossible d’expliquer la dégénérescence ovarienne par l’influence de quelque facteur 
agissant SUT l’organisme, puisqu’elle peut etre due aux causes les plus variées. 

Elle a été décrite chez Anopheles mrzczz2ipenni.s (NICH~LSON, 1921; POLOVODOVA, 
1947; DETINOVA, 1949; MARKOVICH, 1951) et il est probable qu’une des causes principales 
de la dégénérescence folliculaire chez le moustique soit l’ingestion par la femelle d’une 
quantité insuffisante de sang. 

Cette hypothèse se trouverait confirmée chez les femelles dont les estomacs 
sont infectés de hlicrosporidiea (DETINOVA. 1962). Chez ces femelles, en effet, une dégé- 
nérescence à grande échelle et mème totale des follicwles a êté notée durant une série de 
cycles gonotrophiques consécutifs. 

Selon Hosor (1954) lorsque Cz~lcs pipiens pnllens est nourri avec de la caséine, 
un nombre considérable de follicules se développe jusqu’au stade II, mais la majorité 
d’entre eux dégénère ensuite. La raison de la dégénérescence doit être due à un manque 
en certains facteurs nutritifs nécessaires à l’entier développement des follicules. 

DETINOVA (1962) confirme l’hypothèse que la cause de la dégénérescence est 
une insuffisance qualitative de la nourriture. Chez des femelles dont les estomacs ont 
bté artifkiellement distendus et qui n’ont pas pris de repas de sang complet, les follicules 
commencerlt à se développer, mais le développement n’est pas total. 
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\ 
follicules dégénéré s 

OU en voie de 

dégénérescenc 

I 
175J.L 

J 

FIGURE 30. - Follicules dégénérés ou en voie de dégénérescence vus au microscope après dilacération 
des ovaires chez une femelle de P. mirabilis récoltée à Doumboula. 
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DETINOVA (1962) dit encore qu’en étudiant la fertilité des femelles à différents 
âges, elle arrive à la conclusion qu’il existe une relation directe entre l’âge de la femelle 
et le nombre d’ovarioles donnant des œufs normalement développés. 

Selon DOLMATOVA (1949) chez les Phlébotomes un awroissement du pourcentage 
de follicules en dégénérescence est dû à une température défavorable, agissant direc- 
tement sur la femelle, perrdant une phase particulière de l’ovogénèse. Il est presque 
probable, écrit aussi DETINOVA (1962), que c.e facteur est le plus important dans le cas 
des phlébotomes, quoique nier une relation entre l’âge physiologique des femelles et la 
proportion des follicules qui dégénèrent, soit impensable. 

Les principaux facteurs invoqués comme responsables de la dégénérescence 
folliculaire chez les Diptères hématophages sont donc : 

- l’insuffisance qualitative ou quantitative de la nourriture, 

- la température. 

- l’âge. 

Que se passe-t-il dans le cas des phlébotomes cavernicoles et notamment de 
P. mirabilis ? 

. .., Les nombreuses dégénérescences folliculaires observées chez nos femelles d’éle- 
vage nourries à Bitorri sur Roussettus aegyptiacus peuvent s’expliquer par une insu@ 
sance qualitative de la nourriture puisque P. mirabilis se nourrit naturellement sur 
Microchiroptères. 

Mais comment expliquer la dégénérescence folliculaire si fréquente chez les 
femelles de capture récoltées à Doumboula ‘? 

Nous ne pouvons expliquer ces phénomènes par l’âge avancé des femelles, car il 
nous faudrait croire que seules des vieilles femelles auraient été capturées, ceci est peu 
vraisemblable, puisque nos captures étaient faites en grande partie au-dessus des gîtes 
larvaires. 

Les Microchiroptères, hôtes préférés de P. mirabilis, sont abondants dans cette 
grotte. 

Nous n’avons jamais observé de microsporidies dans l’estomac. 
La température est généralement de 24 “C avec des montées à 24,5 “C quand 

il fait très chaud à l’extérieur, tandis que l’humidité relative ne descend pas au-dessous 
de 91-92 %. 

Conclusion. 

Un bref rappel bibliographique s’impose : « L’un des faits les plus remarquables 
mis en évidence par les biospéléologues, écrit VANDEL (1964). réside dans la réduction 
des ceufs pondus par les cavernicoles; ce nombre est généralement bien moindre que celui 
fourni par les formes épigées appartenant aux mêmes groupes. La diminution du nombre 
des ceufs est corrélative d’une augmentation de leur taille. Plus la forme cavernicole est 
spécialisée, plus ce double caractère s’accentue... 11 est apparu que cette « loi » se trouve 
vérifiée chez de très nombreux cavernicoles (CHAPPUIS, 1920; SPANDL, 1926; HNATEWYTSCH, 
1929: WACHTLER, 1929 ; JEANNEL, 1943 ; VANDEL, 1953). <Cette « loi » s’applique égale- 
ment aux représentants de la faune interstitielle (REMANE, 1951; DELAMARE-DEBOUTTE- 
VILLE, 1960) ». 

Les exemples de ce phénomène existent dans des groupes zoologiques divers, 
tous invertébrés et ils sont suffisamment nombreux pour donner force de « loi » à ce 
double caractère. Nous en citerons quelques-uns afin de pouvoir mieux situer les phlé- 
botomes cavernicoles qui nous intéressent : 

- les cocons de planaires obsc.uricoles élevées par de BEAUCHAMP (1932) n’ont 
donné que 4 à 5- jeunes alors que ceux des formes de surface peuvent en 
renfermer au moins une ,quarantaine; 



CT. VATTIER-BERNARD 

- « la réduction du nombre des œufs est un phénoméne qui paraît général chez 
les Copépodes cavernicoles » (VANDEL, 1964). Nous ne citerons qu’un exemple, 
celui de certains Karpacticides (Anthrocampus catherinae et Nitocrella SU~-- 
ferranea) dont le sac. ovigère ne renferme que 4 h 6 ,cPufs alors que la moyenne 
est de 15 h 25 ceufs chez les formes de surface (Ro~~H, 1961) : 

- C:hez BafhFynella nafans (Syncaride) chaque ovaire ne renferme qu’un seul 
wuf, tr$s gros et riche en vitellus (CHAPPUIS, 1915). Chez Bafhynella chappuisi 
(REMANE, 1951; DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, 1960) forme du milieu interstitiel, 
l’ovaire gauche est seul fonctionnel ; dans l’ovaire droit les œufs avortent. 
Un seul rruf constitue chaque ponte (DELACHAUS, 1919; SIEWING, 1958) ; 

- chez des Bnfhyscinae (Coléoptères) cavernicoles hautement spécialisés tels 
Spconomus longicornis, Isereus serullazi, etc.: un seul ‘œuf est formé à la 
fois, il est très riche en vitellus et sa taille est énorme (GLACON-DELEURANCE, 
1953, 1954...). 

D’autres cas existenl chez les Insectes, les Opilionides, les Palpigrades, les Ara- 
néides, les Amphipodes, les Mollusques... 

Les phlébotomes cavernicoles du Congo et notamment P. mir,abilis que nous 
avons plus particulièrement étudié auraient-ils subi une éro!ution comparable h celle de 
ces ‘CaverniColes’ anciens paréarctïqnes ? 

La iongueur ‘de l’ouf, chez les Phlébotomes épigés, varie en général de 300 à 
400 pm selon les espèces. 

Chez P. mirabilis et chez S. gigas, nous avons relevé res,pectivement des longueurs 
variant de 380 à 420 hum et 454 à 560 !Lrn. 

Etant donné que les adultes de ces deux espèces sont nettement plus grands que 
ceux des espèces épigées c.onnues, la taille des ceufs de P. mirabilis et S. giyas ne peut 
guère être considérée comme étant vraiment supérieure à celle des cp.ufs des autres 
espèces. 

Par contre, chez P. mirabilis, la dégénérescence ovarienne et la réductioh du’ 
nombre des oeufs sont certaines, même si elles sont- beaucoup moins spectac.uIaires et 
évidentes que chez les cavernicoles anciens. 

5.3. Etude des parasites. 

Chez des femelles de P. mirabilis, récoltées dans la grotte dc Meya-Nzouari, nous 
avons observé, lors de nombreuses dissections, dans l’intestin postérieur et plus préc.i- 
sément dans l’ampoule rectale, d’abondants parasites flagellés trypanosomorphes. Ceux-ci 
se présentaient soit agglomérés constituant cle véritables touffes sur les papilles de l’am-c 
poule rectale, soit libres et circulant dans celle-ci. 

Nous avons fait des étalements colorés au Giemsa selon la technique indiquée 
au début de ce travail et nous les avons adressés au Professeur GARNHAM pour étude. 

Celui-ci a déterminé des formes Leishmnnia, des Crifhidia avec de gros kinéto- 
piastes et quelques formes cle. trypanosomes métac,ycliques du type Trypanosoma cruzi. 
11 pensait (communication personnelle) que ces flagellés provenaient de Chauves-souris 
insectivores. 

Des frottis sanguins de Miniopferzls newfoni récoltés à Meya-Nzouari ont été 
également envoyés au Professeur GARNHAX Ceux-ci contenaient << quelques rares trypa- 
nosomes 3 que ce dernier a déterminés comme étant des Trypnnosomn vespertilionis. 

Plus récemment, des trypanosomes ont été trouvés chez des Miniopterus de la 
grotte de Bimbi. 

Le taux de parasitisme chez P. mirabilis & Meya-Nzouari est très élevé. Sur 
SO femelles de capture disséquées, nous cn avons trouvé 47, soit 58,75 70 d’infectées. 
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Nous donnons ci-dessous les résultats de ces dissections en fonction de l’âge 
physiologique (stade des ovaires) : 

Nombre de femelles 

St. 1 St. II St. III St. IV St. v 

Positives . . 5 CO,25 7’~) 8 (10 %) 10 (12,5 5%) 14 (17,5 7~) 10 (12,5 ~6) 
Négatives . . 5 (G,25 %.) 8 (10 %) i2 (15 %) 3 ( 3,75 4) 5 ( 6,25 %.) 

Dans la grotte de Doumboula, bien que la population de P. mirabilis soit abon- 
dante et les Minioptéres également, nous n’avons jamais trouvé de femelles porteuses 
de tels parasites et les frottis sanguins effectués sur une trentaine de Minioptères n’ont 
révélé la présence d’aucun trypanosome. 

L’étude de ces parasites et de leur cycle nous paraît particulièrement digne 
d’intérêt et nous souhaitons qu’elle puisse être réalisée dans l’avenir. 

6. CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 

Nos recherches sur les Phlébotomes cavernicoles d’Afrique intertropicale humide 
nous ont permis : 

- de décrire deux espèces nouvelles : P. emilii et P. moucheti ainsi que les 
stades préimaginaux de P. mirabilis et de S. gigas; 

- et de mettre en évidence un certain nombre de données entièrement nouvelles 
relatives à la biologie et à l’écologie de P. mirabilis et de S. gigas. 

Dans nos conclusions générales, nous allons faire une brève synthèse de ces 
résultats et essayer de dégager les éléments susceptibles de mieux .définir la position 
écologique des deux espèces que nous avons particulièrement étudiées : P. mirabilis et 
S. gigas. 

6.1. Caractères morphologiques et données biologiques propres à Phlebotomus 
mirabilis. 

- P. mirabilis s’est révélé, au Congo, comme un spéobionte strict, ne fréquen- 
tant que les zones parfaitement obscures des grottes: 

- tout son cycle se déroule dans le milieu cavernicole; 
- ses larves se développent dans un milieu guano-terreux bien particulier: 
- la durée de son cycle de développement est beaucoup plus longue que chez 

les espèces épigées et elle présente des variations de grande amplitude; 
- ses adultes sont étroitement inféodés au monde des Chiroptères; les Micro- 

chiroptères sont leurs hôtes naturels et préférés; en captivité, ils peuvent 
se nourrir sur des Roussettes mais le cycle gonotrophique dans ce cas est 
très nettement perturbé; ils refusent tout autre catégorie d’hôte; 

- la dysharmonie gonotrophique existe quel que soit l’hôte utilisé : Roussette 
ou Microchiroptère : 

- cette espèce présente une réduction du nombre des oeufs par rapport aux 
espèces épigées et une dégénérescence ovarienne fréquente: 

- elle n’offre pratiquement pas de -caractères morphologiques faisant preuve 
d’une évolution régressive à l’exception d’une certaine dépigmentation; 

- sa répartition géographique en tant que cavernicole est limitée aux schisto- 
c.alc.aires du .Congo-Brazzaville et du Congo-Kinshasa. 
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6.2. Caractères morphologiques et données biologiques propres à Spelaeophlebo- 
tomus gigas. 

- Cette espèce semble être un spéobionte moins strict que P. mirabilis; ses 
habitats sont variés ; on la trouve parfois dans des zones semi-obscures ; 

- elle est dépigmentée et présente une réduction des yeux; 
- tout son cycle c.ependant se déroule dans le milieu cavernic.ole; 
- ses larves errantes sur les rochers se développent dans un milieu beaucoup 

moins riche en matieres organiques que celles de P. mirabilis; 
- ses adultes ont des préférences trophiques très variées ; 
- la dysharmonie gonotrophique semble être de règle; 
- les réactions à la lumière sont diverses suivant les populations ; 
- cette espèce, enfin, a une vaste répartition géographique. 

6.3. Discussion. 

Ces deux espèces offrent, soit en commun, soit individuellement, un certain nom- 
bre de caractères morphologiques ou biologiques propres à d’authentiques cavernicoles, 
à savoir : 

- dépigmentation et yeux réduits ; 
- allongement du cycle ; 
- inféodation stricte au monde des grottes (= troglobie de JEANNEL) . 

Peut-on pour autant qualifier ces Phlébotomes de troglobies au sens de VANDEL, 
c’est-à-dire les consi.dérer comme des cavernicoles « aimiens YJ, « définitivement fixés dans 
leur forme, dans leur physiologie et dans leur comportement » ? 

Non, et pour plusieurs raisons. 
Les caractères morphologiques et biologiques témoignant d’une évolution régres- 

sive sont beaucoup moins spectaculaires que chez les cavernicoles ci les plus évolués a 
des régions paléarctiques. 

S. gigas, malgré une réduction des yeux très nette, présente une variété d’habi- 
tats et d’hôtes qui témoigne d’un pouvoir d’autorégulation encore étendu et va à l’encontre 
d’une très haute spécialisation physiologique. 

P. mirabilis vit dans les zones totalement obscures .des grottes; ses adultes et 
ses larves ont des exigences très étroites quant à l’hôte et à l’habitat, par contre il est 
pauvre en caractères morphologiques typiquement cavernicoles. 

Morphologiquement, P. mirabiNs semble être un cavernicole plus « récent » 
que S. gigas mais physiologiquement il paraît être plus « ancien ». Il est possible aussi 
que I¶inféodation de P. mirabilis aux Miwochiroptères ait existé avant sa pénétration dans 
le domaine souterrain et que son étroite dépendance vis-à-vis des Chauves-souris l’ait 
conduit peu à peu et préparé à la vie cavernicole. 

En conséquence et ùien que notre étude ne soit pas exhaustive, nous croyons 
pouvoir affirmer que ces phlébotomes vivent en troglobies mais sont des cavernicoles 
encore en phase d’instabilité. L’état de troglobie ne se réalise pas en une seule étape. 
S. gigas et P. mirabilis présentent déjà des signes très nets d’évolution régressive et 
celle-ci est appelée à se poursuivre. Il conviendrait donc selon la terminologie classique 
de qualifier ces Phlébotomes de cavernicoles « récents ». 

Mais ces termes <i anc.iens » et « récents 3 sont imprécis et prêtent à confusion 
car ils impliquent une notion de temps (installation dans les grottes ancienne ou proche9 
qui ne va pas forcément de pair avec le degré d’évolution régressive. 

En effet, cette évolution régressive est plus ou moins rapide suivant les espèces 
et il est difficile de c.onnaître à quelle étape de leur évolution se trouvaient certains caver- 
nicoles lors de leur pénétration .dans les grottes et à quelle vitesse ils ont continué d’évo- 
luer dans le milieu souterrain. 
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D’autre part, dans des régions intertropicales humides, demeurées depuis long- 
temps isothermiques, où le climat n’a pas changé depuis le Tertiaire, certaines espèces 
ont pu pousser très loin leur évolution ,dans le milieu extérieur et s’installer très tard 
dans le milieu cavernicole. LELEUP (1956) a pu écrire qu’ « en Afrique, les cavernicoles 
ne se rencontrent point dans les grottes mais dans l’humus ». Par contre, l’écart entre 
les conditions climatiques du milieu souterrain et celles du milieu extérieur étant beau- 
coup plus réduit qu’en région paléarctique, des lignées relativement jeunes doivent POU- 
voir s’installer dans des grottes non pas tant pour y trouver un refuge mais parce que 
les conditions permettent un passage facile d’un milieu à l’autre. 

Pour ces différentes raisons, a l’expression « cavernicoles récents », à laquelle 
une signification chronologique risque d’être donnée, nous préférons pour P. mirabilis 
et S. gigas, celle de « cavernicoles encore en période d’instabilité hl. 

En conclusion, nous souhaitons ,que l’étude de ces Diptères hématophages caver- 
nicoles soit poursuivie et approfondie. Il serait particulièrement intéressant d’étudier le 
cycle de développement et le cycle gonotrophique en faisant varier les conditions d’expé- 
riences, ce qui permettrait notamment de mieux estimer le pouvoir d’autorégulation de ces 
Phlébotomes. 

Bien des espoirs sont permis, puisque la phase d’instabilité, selon VANDEL, 
« offre le matériel le plus favorable au biospéléologue expérimentateur, car c’est à ce 
stade seulement que ses interventions ont quelque chance d’être couronnées de succès ». 
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