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RÉsuh& 

L’écologie des puces de rats, Xenopsylla astia 
Roths., 1911 et X. cheopis (Roths.), 1903, re’coltées sur 
les rats commensaux de l’homme, Rattus exulans 
concolor Blyth, 1859, et R. norvegicus Berk., 1769. dans 
une agglomération de la banlieue de Phnom-Penh, au 
Cambodge, a été étudiée au cours d’une année. 

X. astia ne représente que 2,4 9% des puces récol- 
tées, et ses indices mensuels, très faibles, ne dépassent 
0,I que de juillet a janvier. 

Par contre, X. cheopis donne lieu ri des indices 
élevés, d’une moyenne annuelle de 3 chez R. exulans 
et de 9 chez R. norvegicus. Le sommet de la courbe 
des indices cheopis se situe en saison chaude et sèche, 
entre mars et mai, et le minimum au cœur de la saison 
des pluies, en septembre. 

L’analyse de la composition de la population femelle 
de X. cheopis permet de distinguer trois périodes écolo- 
giques, au cours du cycle annuel. durant lequel la repro- 
duction et les éclosions sont continues. 

1. - Période de rajeunissement intense. 

Elle occupe la saison chaude et sèche, de mi-février 
a avril, et la première moitié de la saison des pluies, de 

mai a juillet. Elle est caractérisée par des éclosions très 
abondantes, formant deux grandes vagues de générations 
nouvelles, et par une mortalité élevee, surtout chez les 
individus cigés. Le facteur limitant de la population 
adulte est la température élevée, qui réduit alors la lon- 
gévité à deux ou trois mois. 

2. - Période de vieillissement intense. 

Elle occupe le trimestre très pluvieux, d’aotît à 
octobre, durant lequel les éclosions sont réduites par 
l’humidité excessive, qui est le facteur limitant de la 
population préimaginale. 

L’humidité élevée favorise, par contre, la longévite 
des adultes. qui est alors prolongée jusqu’à quatre ou 
cinq mois. 

3. - Période de stabilité relative. 

Elle s’étend sur toute la saison sèche et fraîche, de 
novembre à février, au cours de laquelle la composition 
de la population par age physiologique est relativement 
éqrrilibrr’e. Elle comporte une vague de générations nou- 
velles, d’importance moyenne, dont le sommet se situe 
en dr’cembre. Au cours de cette période, la longévité est 
moyenne, de Tordre de trois ou quatre mois. 
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ARSTRACT. 

The ecology of rat fleas Xenopsylla astia and X. 
cheopis, collected from nzan, commensal rats, Rattus 
exulans concolor and R. norvegicus, in the sz~hzzrb of 
Phnom-Penh. Cambodia, bas been studied dzrring a year. 

X. astia represents only 2,4 70 of tlze collected 
fleas and its rnonthly indices are very low, exceeding 
0,l only frorn july to january. 

On the otker hand, X. cheopis gives rise to Jzigh 
indices, with an annzzal a.verage of 3 for R. exulans and 
9 for R. norvegicus. The cheopis-iizdex crrrve Jzas its 
peak in the dry and hot season. between march and 
maWv. and its lowest point, dzzring the most rainy montlzs, 
in september. 

The age-composition of the fernale population of 
X. cheopis has been analysed nzontlzly. It allowed to 
distinguish three ecological periods in the amzzral cycle 
of X. cheopis, dzrring whiclz the reprodzrction and the 
Emergences are continuorw. 

1. - Period of intense rejuvenation. 

During the hot and dry season, front rnid-febrzrary 
to april, and during the first Jzalf of the rainy season, 
from rnay to july, the emergences of adults are very 
nzznzerozzs, forming two large waves of arising genera- 
tions. Mortality of adzrlts is higJa dztring this period and 
strikes rnainly aged individuals. The high tentperatzzre 
is the lirniting factor of the adzdt population, reducing 
at tJzat time tlze longevity to 2 or 3 months. 

2. - Period of intense aging. 

Dz4ring the most rainy months, from azzgust to octo- 
ber, tke emergences are. strongly redzzced, by tJze JzigJz 
Jzumidity, which is the limiting factor of preimaginal 
stages. At that tinze, high Jzumidity increases on the 
otlzer hand the longevity of adzdts, whick is estimated 
to 4 or 5 months. 

3. - Period of relative stabiliiy. 

During tJze dry alzd cold season, from november to 
febrzzary, the age-conzposition of the population is more 
eqzrilibrated than at other periods. A new wave of gene- 
rations ariLses, mainly in december, with a nzediunz 
importance. At that tirne, tke longevity of adults is of 
medium length, about 3 or 4 montlIs. 

INTRODUCTION. 

Dans une note précédente (T<LEIN, 19711, l’un de 
nous a réuni l’ensemble des données, qui sont actuelle- 
ment connues, sur la faune des puces du Cambodge, 
mais l’étude écologique des puces de rats commensaux 
de l’homme n’a pu y être abordée que très sommai- 
rement. 

J.-M. KLEIN, G. HEBRARD, KIM SUOR 

On sait que ces puces présentent une importance 
épidémiologique potentielle considérable, en ce qui 
concerne la transmission de la peste, particulièrement 
dans une région telle que celle de Phnom-Penh, où la 
population humaine a une forte densité et où les condi- 
tions de vie, dans les agglomérations peu urbanisées, 
sont le plus souvent insalubres. La proximité d’une zone 
hyperendémique de peste au Viêt-nam, dont par exemple 
le vieux foyer de Tay-Ninh est frontalier et ne se trouve 
qu’à 120 km de Phnom-Penh, met cette importance 
épidémiologique nettement en évidence. 

Dans notre étude, nous nous sommes proposé de 
préciser l’importance de I’infestation des rats domesti- 
ques et commensaux par les puces, d’étudier le cycle 
annuel de celles-ci et de mettre en évidence les facteurs 
écologiques qui le déterminent. 

L’état de guerre existant au Cambodge, durant 
notre étude, restreignait nos déplacements, même dans 
la banlieue de la capitale, et seules les récoltes de puces 
à partir de rats capturés au piège ont pu être faites, à 
l’exclusion des puces résidant dans les nids de rats ou 
dans le milieu environnant. Notre zone de piégeage était 
aussi réduite à la proximité immédiate de l’Institut 
Pasteur de Chrui Changvar, situé sur une presqu’île, à 
l’embouchure du Tonlé Sap, dans le Mékong. 

Dans l’agglomération de Chrui Changvar, les rats 
commensaux de l’homme, c’est-à-dire les rats fréquen- 
tant l’habitation humaine, sont représentés, comme dans 
tout le Sud indochinois, par Rattus exulans concolor 
Blyth, 1859, le petit rat de maison, et par R. norvegiczw 
Berk., 1769, le rat gris ou surmulot, dont les g?tes sont 
généralement péridomestiques. Exceptionnellement, on 
y capture aussi le rat de rizière. qui est représenté ici 
par R.r.nzolliczrlus Rob. et Kl., 1922. 

X. cheopis et X. astia sont les seules puces que l’on 
rencontre communément sur ces rats, et la seconde y 
est trop rare pour permettre une étude de la composi- 
tion de sa population par groupes d’âge physiologique. 
Notre étude concernera par conséquent essentiellement 
le cycle annuel de X. cheopis. 

Du fait de l’absence, dans nos récoltes, de puces 
provenant du biotope, une partie considérable de la 
population pulicidienne échappe à notre observation, 
d’importance probablement variable selon le sexe et 
selon l’âge physiologique. En ce qui concerne les femel- 
les, celles qui sont en période de reproduction inten- 
sive seront prépondérantes dans la fraction de popu- 
lation examinée, du fait de leur activité alimentaire 
élevée. Par contre, le groupe des néonates y manquera 
presque complètement. De même, seront absentes les 
femelles en cours de ponte dans le gîte de l’hôte. Celles 
qui sont très âgées ne s’alimentent plus régulièrement. 
en raison de leur ag-ressivité et de leur motilité décli- 
nantes ; elles seront, par conséquent, proportionnelle- 
ment moins représentées, dans nos récoltes, que les 
femelles jeunes ou d’âge mûr. 
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Toutefois, la portion de population dont nous dis- 
posons est celle qui sert à l’établissement des indices 
pulicidiens usuels, et c’est aussi celle qui est la plus 
importante du point de vue épidémiologique. 

Nous avons, par conséquent, tenté de préciser le 
cycle annuel de X. cheopis, dans les conditions écolo- 
giques locales, même en ne considérant que cette portion 
de population, dont la distribution n’est que partielle- 
ment soumise au hasard, en confrontant les variations 
mensuelles, des indices cheopis, de l’importance relative 
des groupes d’âge physiologique et des facteurs clima- 
tiques. 

1. LE CLIMAT. 

Des considérations écologiques et biogéographiques 
sur les climats de moussons en Asie du Sud-Est ont été 
données par TIXIER (1968). Nos propres données clima- 
tologiques, concernant la région de Phnom-Penh (tabl. 1, 
fig. l), sont extraites de l’ouvrage de KIOU-BONTHONN 
(196.5). 

Dans la région étudiée, il s’agit d’un climat de 
mousson atténué, du fait de la situation géographique 
continentale, à l’abri d’une chaîne de montagnes, au 
sud-ouest du pays, la Chaîne de l’Eléphant, qui arrête 
en grande partie la mousson d’été. 

La pluviosité annuelle moyenne est d’environ 
1.300 mm. Les pluies sont assez harmonieusement répar- 
ties, au cours d’un saison humide de sept mois, de mai 
à novembre, et qui comprend un trimestre très pluvieux, 
en août, septembre et octobre. 

La saison sèche est caractérisée par une mousson 
d’hiver ,du nord-est et dure cinq mois, de décembre à 
avril. L’indice xérothermique est élevé, puisqu’il y a plus 
de 100 jours sans pluie au cours de cette saison. 

Les températures moyennes sont élevées durant 
toute l’année et se situent entre 25”6 et 29”6. Les 
extrêmes de température se situent en janvier pour le 
minimum absolu (13”3) et en avril pour le maximum 
absolu (40”5). 

La moyenne journalière de l’humidité relative est 
inférieure à 75 % durant cinq mois, de décembre à 
avril, avec un minimum en mars (68,5 %). L’humidité 
relative moyenne dépasse 80 % durant quatre mois, de 
juillet à octobre. 

Ainsi, on peut distinguer grosso rnoclo trois sai- 
sons, dans la région de Phnom-Penh : 

1) une saison sèche et chaude, de mi-février à 
avril, ou mi-mai lorsque le début de la saison des pluies 
tarde à venir ; 

2) une saison des pluies, de mai ou mi-mai à 
mi-novembre, dans Iaquehe on distingue un trimestre très 
pluvieux, d’août à octobre ; 

3) une saison sèche et fraîche, de mi-novembre à 
mi-février. 

2. TECHNIQUES EMPLOYEES. . 

Les rats sont capturés dans des pièges-cages, métal- 
liques et grillagés, d’environ 12 x 15 x 25 cm, de fabri- 
cation locale, avec des tranches de bananes servant 

TABLEAU 1 

Données climatologiques pour la région de Phnom-Penh (Service Météorologique. Ministère des Travaux Publics, Cambodge. 
Khiou-Bonthonn, 19.65) 

Mois Pluies 
en mm 

Nbre moy. 
de jours 
de pluies 

Hum. rel. 
en % 

Moyennes 
journalières 

Température 

Mx. 
absolu 

Min. 
absolu 

Moy. 
vraie 

Janvier . . . . . . . . 7.8 1 71,0 
Février . . 

36,3 13,3 26.0 
. . . . . 35: : 69,4 36.7 

Mars . . . 
1.5,2 27,5 

. . . . . . 68,5 28.9 
Avril . . . . 

39,0 19,o 
. . . . . . 74,3 6 72.0 40,5 17.9 

Mai . . . . . 
29,6 

. . . . . 145,5 
Juin . . . . . . . . . . 141,7 

:: 79,7 38,5 20,6 28,6 
79,9 

Juillet . . . 
38,4 21,2 28,l 

. . . . 146,4 81.9 
Août . . . . 

36,6 20,l 27.5 
. . . . . . 153,7 :i 81,6 

Septembre 
36,O 22,0 27,6 

Octobre . . : : : 1: 
227,5 20 84,4 33,9 21,9 27,2 

. 2.56,2 18 86,2 
Novembre 

34,4 20,8 27,l 
. . . . . 133+3 10 79.0 

Décembre 
34,4 16.8 26,7 

. . 39,4 3 74,8 34,s 14,4 25.6 

Année . . . . . . . . . 1 370,7 127 77,4 40.5 13,3 27,s 
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FIG. 1. - Représentation graphique du climat de la région de Phnom-Penh (cf. tabl. 1). 
Courbes annuelles des températures (maxima absolue, moyenne vraie et minima absolue). 

Histogramme de l’humidité relative, en moyennes journalières. 

d’appât. Quarante de ces pièges sont posés, cinq jours 
par semaine, à l’intérieur des habitations, ainsi qu’au- 
tour d’elles, dans les lieux encombrés. 

A l’aube, les rats capturés sont apportés dans leur 
piège au laboratoire, à une faible distance, de quelques 
centaines de mètres tout au plus. L’épuçage se fait après 
strangulation du rat dans un sac. Les puces sont iden- 
tifiées et comptées. Les femelles de X. cheopis sont dis- 
séquées dans de l’eau salée à 4.25 SC, pour l’examen des 
ovaires, selon la technique que nous avons décrite et 
utilisée dans un travail antérieur sur l’écologie des puces 
de Madagascar (KLEIN, 1966). 

3. RESULTATS. 

3.1. Les rats capturés. 
3.2. La fréquence de I’infestation des rats par les 

puces. 
3.3. Les indices pulicidiens. 
3.4. La Seri-ratio. 
3.5. La composition de la population femelle de 

X. cheopis par groupes d’âge physiologique. 
3.6. Le cycle annuel de X. cheopis. 

3.1. Les rnts capturés (tabl. II et III). 

R. exdans représente la grande majorité des 
3.178 rats capturés au total, à savoir 9 1,4 % ) alors que 
R. norvegicus n’en représente que 7,9 %. De plus, 
22 R. I’. molliculus ont été capturés (0,7 % ) et une Série 
d’insectivores, S~KI~S rnurinus Lin., 1766, qui n’ont pas 
été pris en considération dans ce travail. 

La grande majorité de R. exzrlans a été capturée 
dans les habitations de bois, généralement sur pilotis, à 
toiture de tôles ou de tuiles, quelquefois de feuilles de 
palmier. 3,l % seulement proviennent dés constructions 
en maçonnerie, et seulement durant la saison des pluies. 
11 en est de même en ce qui concerne R. norvegiczrs, 
dont 3,2 % proviennent des constructions en dur, et uni- 
quement à la fin de la saison des pluies. 

La densité des rats dans l’agglomération de Chrui 
Changvar apparaît relativement élevée. Le taux de cap- 
ture, exprimé pour 100 nuits-pièges, est de 30,2 pour 
R. exdans et de 2,5 pour R. norvegicrls, en moyenne 
annuelle. Le taux mensuel le plus faible se situe en sai- 
son sèche et chaude, en avril : 14,s pour R. exzdans et 
0,2 pour R. norvegiczrs. Il est le plus élevé durant la 
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première moitié de la saison des pluies, en juillet : res- nerie dégradées, dans les murs ou les sols cimentés. et 
pectivement de 45,l et de 6,s. qui sont occupées par R. norvegicus. 

Il est probable que nos techniques de piégeage 
aient considérablement influencé ces résultats, en faveur 
de R. exulans, du fait de la mise en place des pièges, 
principalement dans les maisons. La population de R. 
rzorvegicus est sûrement bien plus abondante, en parti- 
culier dans les terrains encombrés et humides des berges 
des deux fleuves, â grande densité d’habitations. Notons 
qu’aucun terrier de rat n’est apparent dans la zone 
étudiée, mis â part quelques anfractuosités de maçon- 

3.2. La fréquence de l’infestation des rats par les 
puces (tabl. II et III). 

En dehors de quelques rares Ctenocephalides felis 
(Bouché), 1835, et Ct. orientis (Jordan) 1925, les seules 
puces que nous avons rencontrées sur les rats examinés 
sont X. cheopis et X. astia. dont la premi&re est forte- 
ment prédominante durant toute l’année. 

TABLEAU II 

Variations mensuelles du taux des captures et d’infestation par les puces. chez Rattzzs exnlans co~zcolor, à Chrui Changvar, 
Phnom-Penh, de juin 1970 à juin 1971 

Mois Nombre 
examines 

Taux de Rats infestés par 
capture % 

pour 100 parasité par X. cheopis X. astia 
nuits-pièges les puces 

nombre en % nombre en % 

Janvier . . . . . . . . . . . . 
Février . . . . . . . . . . . . 
Mars . . . . . . . . . . . . . . 
Avril 
Mai . 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 
Juin (1) . . . . . . . . . . . . 
Juillet . . . . . . . . . , 
Août . . . . 
Septemb;é”:::::.... 
Octobre . . . . . . . . . . . . 
Novembre . . . 
Décembre . : : : : : : . . . 
Année . . . , . . . , . . . . . 

242 30,2 71;o 167 69,0 13 573 
138 17,2 77,5 107 77.5 0 
177 22.1 ' 74,0 131 74.0 4. 272 
119 14,8 182,3 81,s 1 ‘33 
178 22.2 84,2 

1% 
84.2 0 

502 31,3 64,s 324 64,5 
5 

0.9 
361 45,l 74,7 260 72.0 36 999 
234 29,2 84,l 195 83.3 26 
1:85 23,l 71,3 129 69,7 15 11,l 891 
183 22,8 74,3 ,134 73,2 14 76 
348 43,5 8110 280 x0.4 26 7.4 
240 30.0 76,6 179 74,5 26 10.8 

2 907 30,2 76.2 2 153 75,3 166 6,4 

(1) En juin 1970 : 196 R. exulans, dont 64.7 % sont parasités par les puces. En juin 1971 : 306 R. exzdarzs. dont 63,6 % 
sont parasités. 

3.2.1. INFESTATTON DES RATS PAR X. cheopis. 3.2.2. INFESTATION DES RATS PAR X. astia. 

Chez R. exulans, le taux d’infestation annuel est 
de 75,3 %. Le maximum annuel, de 84,2 %, se situe 
en mai, en corr6lation avec l’indice cheopis mensuel le 
plus élevé chez ce rat. Le minimum annuel s’observe en 
septembre ou en janvier (69 %). 

Chez R. norvegicus, l’infestation par X. dzeopis est 
nettement plus fréquente, souvent de 90 ou 100 %, et 
le taux annuel est de S6,9 %. Le minimum annuel, de 
66,6 %, est enregistré en septembre, en corrélation avec 
l’indice chropis le plus bas de l’année. 

Parmi les 22 R. r. nzolliczzhrs examinés. 54 % seu- 
lement sont infestés par X. cheopis. 

L’infestation des rats examinés par X. astia est 
faible : 6,4 % en moyenne annuelle chez R. exulans et 
14,2 % chez R. norvegiczzs. Le taux mensuel le plus 
élevé est enregistré en août, respectivement de 11 .l % 
et de 36.3 %, qui est aussi le mois donnant lieu aux 
indices astia les plus élevés. De février â juin, les taux 
mensuels sont extrêmement bas, tout comme les indices 
astia eux-mêmes. 

Parmi les 22 R. r. molliczclzzs examinés, 3 seule- 
ment sont porteurs de X. astia, en juillet et août 
(13.6 %). 

Cd. O.R.S.T.O.M., SI+. Ent. me’rl. et ParmitoI,, vol. XI, no 1, 1973 : 57-73 61 
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TABLEAU III 

Variations mensuelles du taux des captures et d’infestation par les puces, chez Rattus zzorvegicus, à Chrui Chanyar, Phnom- 
Penh, de juin 1970 à juin 1971 

Mois Nombre 
examinés 

Taux de Rats infestés par 
capture 5% - 

pour 100 parasitk par X. cheopis X. astia 
nuits-pièges les puces 

nombre en % nombre en % 

Janvier ............ 
Février ............ 
Mars .............. 
Avril .............. 
Mai ............... 
Juin (1) ............ 
Juillet 

. : : : : : : : : : : : : : Août 
Septembre .......... 
Octobre ............ 
Novembre .......... 
Décembre .......... 
Année ............. 

23 2.8 82,6 
ii 

82.6 2 8,6 
28 375 100 1QO 2 771 
20 2,5 90 18 90 2 10 

2 032 100 2 100 0 

3; ;3 
87s 7 87,5 : 0 

618 
78,3 

:3 
78,3 1 237 

55 80 78.1 13 23,6 
11 1,3 90.9 9 81,8 4 36,3 
12 1.5 66,6 66.6 25 

:9 
16 92,3 1; 92,3 3 23 
2,3 100 19 100 4 21 

21 26 85,7 118 85,7 3 14,2 
249 2,5 87.8 212 86,9 37 14,2 

(1) En juin 1970 : 36 R. norvegiczrs, dont 28 (77,7 %) sontparasités par les puces. En juin 1971 : 1 R. norvegicns, parasité. 

3.3. Les indices pulicidiens. relativement faible’ de 2,0 à 4,7. Le maximum se situe 
en mai et le minimum en septembre. 

3.3.1. LES IÏWICES CHEOPIS (tabl. IV et V, fig. 2). 

Sur 2.907 R. exulans examinés, on récolte 9.265 X. 
cheopis, ce qui donne lieu à un indice annuel de 3,l. 
Les variations mensuelles d’indice sont d’une amplitude 

Sur 249 R. norvegicrzs examinés, on récolte 2.282 
X. clzeopis, ce qui donne lieu à un indice annuel de 9.1. 
Les variations mensuelles d’indice sont d’une amplitude 
relativement forte, de 6,6 à 14,3. Le maximum se situe 
en mars et le minimum en septembre. 

TABLEAU IV 

Variations mensuelles de l’abondance des puces récoltées sur Rattus e.uzrlans concolor, à Chrui Changvar, Phnom-Penh, de 
juin 1970 à juin 1971 

I I Nombre X. cheopis I X. astiu 

Mois 

Janvier 
Février . : : : 
Mars 
Avril . : : : : : 
Mai . . . . , 
Juin . . . . . 
Juillet 
Août . . : : : : 
Septembre . 
Octobre . . . 
Novembre . 
Décembre . 
Année . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . 1 

. . . . . 

. * . . . 

. . . , . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

de 
R. exulans 
examinés Mâles Femelles Total Indice Mâles Fem. Total Indice 

--- 
242 403 332 735 330 13 17 30 0,12 
138 251 164 415 3.0 0 0 l-l n 
177 387 --- 
119 201 164 155 I 3:o I 
178 447 191 

7.51 I fan I 3.6 I 0 4 4 o;m 

2 
502 891 
361 510 
234 353 i48 I -6oi I 215 I 
185 196 
183 248 :;k 1 456 1 2:~ 

-_ ^ 838 
711 1 602 
377 RR7 

1 
417 0 0 2 0,Ol 0 
3,2 
2.4 

I 1; 3: 6 0,Ol 
42 0,11 

16 24 40 
I I 

0,17 
< 374 2.0 16 1 17 0,OY 

11 3 14 0,07 
685 1 1495 1 4.; 27 3 ?Cl n 118 
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Indices 
cheopis 

15-l 

5- - 100 
SU r R. exulens 

4.7 

4.2 
4- - 80 

3- - 60 

3,ll 32 \ 2.5 . 39 
2- 35 774 - 2.4 - 40 

2,o 
1 - - 20 

J F M A PA:‘ J J A S 0 N 0 

FIG. 2. - Courbes annuelles des indices cheopis : en haut, chez R. tlorvegicus; en bas, 
chez R. rxuln~zs (cf. tabl. IV et V). Histogramme des précipitations mensuelles. 

TABLEAU V 

Variations mensuelles de I’abondance des puces recoltées sur Rattrrs rlorvegicrts, ‘a Chrui Changvar, Phnom-Penh, de juin 1970 
à juin 1971 

Mois 

Nombre 
de 

R. lzorve- 
gicns 

examinés 

X. cheopis X. astia 

Mâles Femelles Total Indice Màles Fem. Total Indice 
--- 

Janvier ............. 23 111 56 167 72 2 4 6 0.26 
Février .............. 2s 152 104 256 P>I 0 2 2 0,07 
Mars ............... 20 191 95 286 14,3 
Avril ................ 2 16 

2: 
27 (13,5) 0 

2 2 071 
0 0 

Mai ................ 8 53 80 10 0 0 0 0 
Juin ................ 

:: 
151 181 332 8.9 0 

Juillet .............. 263 161 424 7,7 
2 

2:: 2: 
0 
0,43 

Août ................ 
:; 55 

33 
2 

7.2 6 
Septembre ........... 24 66 4 0 . 

0,72 
0,33 

Octobre 
Novembre 

........... 
............ 

13 85 57 142 10,P 5 0 5 0,38 
Ii?i 102 207 10.8 10 2 12 O,63 

Décembre ........... 21 120 ,81 201 9,5 2 3 5 0.23 

Année .............. 249 1345 937 2282 971 28 42 70 0,27 

Ainsi, chez ces deux rats, les courbes annuelles de 
l’indice cheopis sont caractérisées par deux sommets, 
l’un au début de l’année, entre mars et mai, l’autre en 
fin d’année, en octobre ou novembre. Entre ces deux 
sommets. les courbes subissent des baisses. dont la nlus 

Notons encore que nous récoltons 49 X. cheopis 
sur les 22 R. r. mollicdus examinés ; l’indice cheopis 
annuel chez ce rat est de 2,2. 

3.3.2. LES INDICES ASTIA (tabl. IV et V, fig. 3). 

importante se situe de juillet à septembre, l’autre en 
janvier. 

Sur les mêmes nombres respectifs de rats examinés, 
on récolte 217 X. astia chez R. exularzs et 70 chez R. 
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Pluies 
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FIG. 3. - Courbes annuelles des indices ustia : en haut, chez R. norvegicns; en bas, chez 
R. erzdans (cf. tabl. ZV et V). Histomamme des précipitations mensuelles. 

norvegicrts. Les indices astia annuels sont respectivement 
de 0,07 et de 0,27. Enfin, sur les 22 R. r. molliczzlzu 
examinés, on ne récolte que 3 X. astia (indice 0,13). 

Les indices mtia mensuels sont toujours inférieurs 
à 1, et la courbe annuelle inscrit son sommet en août. 
On voit, sur la figure 3, que la période optimale du 
cycle annuel de cette puce s’étend de juillet à janvier, 
c’est-à-dire sur la seconde partie de la saison des pluies 
et sur la saison sèche et fraîche. 

3.4. Ltc sex-ratio (tabl. VI). 

La sex-ratio, chez X. cheopis, est durant toute 
l’année en faveur des mâles, dans nos enregistrements. 
La proportion moyenne annnuelle des mâles est de 
56,5 %, et leur prépondérance est la plus forte en 
février (60 %) et en mars (62,4 %), apparemment en 
liaison avec la concentration des éclosions en une grande 
vague de générations nouvelles, qui a lieu à cette épo- 
que. 

Chez X. astia, au contraire, la prédominance 
appartient aux femelles, mais elle est faible, en moyenne 
annuelle de 51,6~ % , et irrégulière au cours des mois. 

Cette prédominance des mâles chez X. cheopis et 
des femelles chez X. astizz a aussi été observée par les 
auteurs ayant travaillé à Calcutta et à Bombay, en par- 

TABLEAU VI 

Variations mensuelles de la sex ratio, chez X. clzeopis, récol- 
tées sur .les rats commemaux L Çhrui Changvar, Phnom- 

Penh, de juin 1970 à juin 1971 

Mois 

Janvier . . . . 
Février . . , . 
Mars . . . . . 
Avril . . . . . 
Mai . . . . . . 
Juin . . . . . . 
Juillet . . . . . 
Août . . . . . 
Septembre . 
Octobre 
Novembre ’ : 
Décembre . 
Année . . . . . 

Nombre de 
X. cheopis 
examinées 

902 
671 
926 
392 
919 

1 932 
1317 

708 
456 
598 

1 707 
1061 

11589 

- 

- 

Mâles Femelles 
en ‘% en % 

57,0 43,0 
60.0 40,o 
62,4 37,6 
SS,4 44,6 
54,s 45,5 
53,6 46,4 
55,s 41,2 
58,9 41,l 
55,s 44,5 
55,7 44,3 
53.8 46,2 
56,7 43,3 

56,.5 43,5 

ticulier par WEBSTER et coll. (1930), Rao (J941), 
DEORAS et coll. (1958) et MITCHELL (1971) ; une excep- 
tion concerne X. cheopis, dans les observations de SEAL 
et coll. (1961). à Calcutta. 
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3.5. La composition. de la popuZat& de X. cheopie 
pur groupes d’iige physiologique (tabl. VII et 
VIII, fig. 4 et 5). 

MALES. 

5.851 mâles de X. cheopis ont été examinés et ne 
comportaient aucun néonate. 22 jeunes, ayant encore 
les téguments clairs et la plaque pénienne faiblement 
sclérifiée, ont été observés, ne représentant que 0,OS % 
des mâles. 

FEMELLES. 

4.426 femelles de X. cheopis ont été disséquées et 
réparties en cinq groupes d’âge physiologique, confor- 
mément à la classification proposée par PROKOPIEV 
(1958h à savoir : groupe 1, néonates ; II, nullipares 
nourries ; III, unipares ; IV, paucipares ; V, multipares. 
De plus, nous simplifions plus loin cette classification en 
trois grands groupes, à savoir ceux des femelles jeunes, 
d’âge mûr et âgées, parmi lesquelles les premières com- 
prennent les groupes initiaux 1 à III, et les deux autres, 
respectivement, les groupes IV et V. On pourra ainsi 

Mai 

mieux saisir et représenter l’importance relative du 
rajeunissement ou du vieillissement de la population, 
dont l’un ou l’autre prédomine ou qui s’équilibrent au 
cours du cycle annuel. 

GROUPE 1. 

Ce groupe est très faiblement représenté dans nos 
enregistrements, 0,4 % en moyenne annuelle, et fait 
totalement défaut, irrégulièrement durant six mois. 

Il est évident que les néonates aussi bien mâles 
que femelles se maintiennent dans le biotope, jusqu’au 
moment où l’agressivité et I’opportunité les amènent à 
prélever un repas sanguin sur l’hôte. Ils passent ainsi 
instantanément à l’âge physiologique suivant. Il y a, par 
conséquent, très peu de chances de rencontrer des néo- 
nates sur les rats. 

GROUPE II. 

Les nullipares nourries sont également peu repré- 
sentées dans la population examinée, 5,2 % seulement 
en moyenne annuelle. 

FIG. 4. - Histogrammes mensuels de l’importance relative des groupes d’âge physiologique, 
1 ,(néonates), II (nullipares nourries) et TII (unipares), chez les femelles jeunes de X. cheopts. 
Les pourcentages portent sur l’ensemble des groupes d’âge physiologique, de 1 à -V 

(cf. tabl. VII). 
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FIG. 5. - Histogrammes mensuels de l’importance relative des groupes d’âge physiologique, 
jeunes (1 à III), d’âge mûr (IV, ou paucipares) et âgés (V, ou multipares), chez les femelles 

de X. cheopis (cf. tabl. VII et VIII). 
On a séparé les 3 types d’histogrammes mensuels qui correspondent respectivement 

aux 3 periodes écologiques du cycle annuel de X. chcopis: 
- rpériode de rajeunissement intense, de mars à juillet : 
- période de vieillissement intense, d’août à octobre ; 
- période de stabilité relative, de novembre à février. 

TABLEAU VII 
Importance relative des différents groupes d’âge physiologique et ses variations mensuelles, observées chez les femelles de 

X. ckeopis, récoltées sur les rats commensaux, à Chrui Changvar, Phnom-Penh, de juin 1970 à juin 1971 (en %) 

Groupes d’âge physiologique 

Mois Nombre de 
X. cheopis 
examinées 

1 

néonates 

II 
nullipares 
nourries 

III 

unipares 

IV 

paucipares 

V 

multipares 

Janvier . . . . . . . . 388 1,3 539 25 52,6 15,2 
Février . . . . . . . . 268 0 8.2 21,3 60,4 10,l 
Mars . . . . . . . . . . 348 0 61 54.6 35,9 174 

Avril . . . . . . . . . . 175 0.6 5,7 44 49.7 Mai . . . . . . . . . . . 418 0 13 SO,2 47,9 0 
Juin . . . . . . . . . . 354 0;6 7.9 27,7 63,8 0 
Juillet 
Août . : : : : : : : : : 

525 0 5,3 66,5 28,2 0 
291 0 2,4 15,s 74,6 

Septembre 
Octobre . . : : : : : 

203 03 1,s 5,4 57,l 3x 
208 0 1 62 51.9 40:9 

Novembre . . . . . 789 0.9 474 23,l 53 i8,6 
Décembre . . . . . . 459 099 831 32.9 46.6 11,5 
Année . . . . . . . . . 4 426 034 5,2 33.5 50.3 10.6 
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TABLEAU VIII 

Importance relative des groupes d’âge physiologique, jeune, d’âge mûr et âgé, et ses variations mensuelles et plriodiques, 
observées chez les femelles de X. cheopis, récoltées sur les rats commensaux, & Chrui Changvar, Phnom-Penh, de juin 1970 à 

juin 1971 (en %) 

Mois 

Péryzdes 

Mars .................... 
Avril .................... 
Mai ..................... 
Juin ..................... 
Juillet ................... 

Mars à juillet . . . . . . . . . . . . . 56.5 

Aodt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Septembre . . . . . . . . . . . . . . . 
Octobre . . . . . . . . . . . . . . . . . 

18,2 
734 
7,2 

Août à octobre . . . . . . . . . . 11,8 

Novembre . . . . . . . . . . . . . . . 
Décembre . . . . . . . . . . . . . . . 
Janvier . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
F&ier . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Novembre à février . . . . . . . 

X. cheopis 

Jeunes 
1 à III 

62,7 35.9 
50,3 49,7 
52,l 47,9 
36,2 63,8 
71,8 28,2 

2,8,4 
41,9 
32,2 
29,3 

_- 
32,5 

Groupes d’âge physiologique 

D’âge mûr 
I 

Agés 
IV V 

I 

194 

0 
0 
0 

43,l 02 
74,6 
57,l 3z 
51,9 4019 

62,8 25,3 

53 b8,6 
46,6 115 
52,6 15,2 
60,4 10,l 

- 
52,4 15,0 

La durée dc cet âge physiologique, dans de bonnes 
conditions alimentaires, ,est également réduite, puisque 
la maturation des œufs s’effectue alors en 22-24 h (CHA- 
TAS, 1965) et que la première ponte amène ces femelles 
à l’âge physiologique suivant. 

Toutefois, la présence permanente de femelles du 
groupe II montre que les éclosions d’adultes se poursui- 
vent durant toute l’année. Leur taux est relativement 
élevé, environ de 8 %, en février-mars, en juin ainsi 
qu’en décembre, périodes où les éclosions d’adultes sont 
par conséquent les plus abondantes. Par contre, ce taux 
est particulièrement réduit d’août à octobre (1 à 2 %), 
durant les mois qui présentent les plus fortes précipi- 
tations. 

GROUPE III. 

Les femelles unipares représentent 33,5 % de la 
population examinée. Les follicules vides, blancs et peu 
rétractés, témoignent de la jeunesse de ces femelles dans 
l’activité reproductrice. 

De mars à juillet, ce groupe représente, avec quel- 
ques fluctuations, la majorité de la population exami- 
née, et son sommet annuel se situe en juillet (66.5 %). 
Le taux des unipares chute en août, comme celui du 
groupe précédent, et atteint son minimum annuel, de 
5 ou 6 %, en septembre et octobre. 
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GROUPE IV. 

Les femelles paucipares, à corps relictuels jaune 
clair, sont en pleine activité reproductrice et constituent 
la grande masse de la population examinée au cours de 
l’année, à savoir 50,3 %. 

Cette prévalence est due à la durée importante de 
cet âge physiologique, même dans de bonnes conditions 
alimentaires, puisqu’il s’étend sur la majorité des cycles 
ovulaires ayant lieu au cours de la vie des femelles. Elle 
est due aussi à l’intense activité alimentaire de ces femel- 
les, qui augmente la fréquence de leurs séjours sur 
l’hôte. 

Leur taux mensuel est élevé en janvier-février, puis 
d’avril à juin, ensuite d’août à novembre, marquant ainsi 
la succession des vagues de générations nouvelles arri- 
vant à l’âge mûr et dont l’apparition est esquissée dans 
les fluctuations des groupes II et III. Notons que le 
maximum annuel du groupe IV (74,6 % ) est enregis- 
tré en août, et le minimum (35,9 %) en mars. 

GROUPE V. 

Les femelles multipares, à corps relictuels foncés, 
ne représentent que 10,6 % de la population annuelle 
examinée, mais manifestent de fortes variations de leur 
taux mensuel. 



Il ne fait pas de doute que ce groupe est propor- 
tionnellement moins représenté sur les hôtes que les 
deux groupes précédents, du fait de la diminution de 
l’agressivité et de la motilité de ces femelles, en liaison 
avec le ralentissement ou l’arrêt de la fonction repro- 
ductrice et leur fatigue physiologique. 

Néanmoins, la rareté ou l’absence totale des mul- 
tipares durant cinq mois de l’année, de mars à juillet, 
c’est-à-dire durant la période la plus chaude de l’année, 
ne peut être due qu’à une mortalité élevée et à un rac- 
courcissement considérable de la longévité. 

Par contre, les multipares sont fortement rcprésen- 
tées, en septembre et octobre (35,5 % et 40,9 %), au 
coeur de la saison des pluies, en liaison avec le vieillis- 
sement de la vague importante de générations, qui a 
son sommet au groupe IV, le mois précédent, en août. 
Cette vague bénéficie alors de conditions d’existence plus 
favorables à la longévité, grâce à une humidité élevée et 
des températures en baisse. 

Par la suite, le groupe des multipares maintient son 
taux au-dessus de 10 % jusqu’en février, proportion qui 
semble normale pour une population bien équilibrée. 

3.6. Le cycle annuel de X. cheopis. 

Pour la compréhension du cycle annuel de X. 
cheopis, dans les conditions écologiques étudiées, nous 
disposons de la courbe annuelle des indices d’abon- 
dance, ainsi que des histogrammes mensuels, représen- 
tant la composition de la population étudiée, deux gra- 
phiques, que nous pouvons interpréter en fonction des 
facteurs climatiques. 

Les difficultés que nous rencontrons dans ces 
interprétations résident dans le fait, comme nous l’avons 
déjà mentionné dans l’introduction, que nos enregistre- 
ments ne concernent qu’une fraction de la population 
totale, dont la distribution est dominée surtout par la 
fonction alimentaire. La dynamique de cette fraction de 
population est la résultante de trois forces biologiques, 
qui sont les éclosions d’adultes, la mortalité et les dépla- 
cements d’individus. Ceux-ci sont continuels, s’effectuant 
entre l’hôte, son gîte et le milieu environnant. Ils sont 
fortement orientés par les fonctions vitales, telles que 
les fonctions ,alimentaire, reproductrice ou simplement 
motrice ; celle-ci, en particulier, est motivée par l’agres- 
sivité, la fuite ou la tendance au repos relatif, dans la 
fourrure de l’hôte ou dans le biotope. Ces déplacements 
non soumis au hasard provoquent des variations dans 
l’abondance relative des diverses fractions de la popu- 
lation pulicidienne totale. Ainsi, la fraction que nous 
étudions à partir des hôtes subit des variations quantita- 
tives, qui sont indépendantes des taux d’éclosion et de 
mortalité. Ceux-ci sont, par conséquent, difficiles à 
apprécier à leur juste valeur, à partir de la courbe d’in- 
dites et des représentations de la composition de la 
population. 

J.-M. KLEIN, G. HEBRARD, KIM SUOR 

3.6.1. INTERPRÉTATION DE LA COURBE DES INDICES 
cheopis (fig. 2). 

Les indices cheopis très élevés, que l’on enregistre 
durant quatre mois, de mars à juin, correspondent à la 
période des plus hautes températures annuelles. Les 
moyennes sont alors supérieures à 28”, et les maxima 
se situent entre 38”5 et 40”s. La saison chaude et 
sèche, ainsi que le début de la saison des pluies, sont par 
conséquent favorables à une augmentation de la popu- 
lation, par l’élévation du taux des éclosions. 

La chute dïndice, qui débute déjà en juin, s’accen- 
tue avec la progression de la saison des pluies, jusqu’en 
octobre. Durant cette période, l’hygrométrie relative 
moyenne dépasse 80 %, et les températures baissent 
notablement, les moyennes au-dessous de 28” et les 
maxima jusqu’à 33”9. 

Il ne fait pas de doute que cette période est défa- 
vorable aux stades préimaginanx, du fait de l’excès 
d’humidité dans le biotope. A cette époque, tous les 
milieux naturels insuffisamment aérés sont totalement 
envahis par les moisissures et les champignons, ennemis 
naturels des larves de puces, et sont soumis à la décom- 
position. 

La remontée précoce de la courbe d’indice, en octo- 
bre, au plus fort des précipitations annuelles, au moins 
chez R. rzorvegicus, apparaît paradoxale. Elle ne peut 
pas être en corrélation directe avec les facteurs clima- 
tiques, et elle ne correspond pas non plus à une inten- 
sification des éclosions, comme nous le verrons, grâce 
à l’analyse de la composition de la population examinée 
au cours de ce mois. 

Les indices à nouveau élevés, en novembre et 
décembre, sont en liaison avec le début de la saison 
sèche et fraîche, caractérisé par une chute de l’humidité 
relative moyenne jusqu’à 75 % et la persistance de 
températures favorables aux éclosions. 

En janvier, la nouvelle chute d’indice est corrélative 
de la baisse de la température moyenne jusqu’à 26” et 
de la minima jusqu’au minimum absolu annuel de 
13”3. 

3.6.2. INTERPRÉTATION DES HISTOGRAMMES MENSUELS DE 
LA COMPOSITION DE LA POPULATION FEMELLE DE 

x. CheOpiS, PAR GROUPES D'AGE PHYSIOLOGIQUE 
(fig. 4 et 5). 

Les histogrammes mensuels, représentatifs de la 
composition de la population femelle examinée au COUTS 
de l’année, peuvent être classés en trois types distincts et 
successifs : 

- Le type caractéristique d’un rajeunissement de 
la population. Les femelles jeunes sont prévalentes et les 
âgées sont rares ou absentes. Ce type d’histogramme 
s’observe durant cinq mois, de mars à juillet. 
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- Le type caractéristique d’un vieillissement de la 
population. Les femelles #âge mûr sont fortement pré- 
dominantes, les âgées sont bien représentées, mais les 
jeunes sont rares. Ce type d’histogramme s’observe 
durant trois mois, d’août à octobre. 

- Le type caractérisé par un équilibre relatif entre 
les femelles jeunes et les âgées, de part et d’autre des 
femelles d’âge mûr. 11 prévaut de novembre à février. 

Nous pouvons ainsi nettement distinguer trois oério- 
des success&es dans le cycle annuel de 2. &eopis, dans 
les conditions écologiques étudiées. 

a) Période de rajeunissement intense. 

De mars à juillet, la prévalence des femelles 
jeunes (56,5 %) atteste l’existence d’abondantes éclo- 
sions d’adultes, dans le biotope, durant cette période. 
A son niveau, l’humidité doit être alors sans excès, 
même durant les premiers mois de la saison des pluies, et 
la température y est assez voisine de la température 
moyenne, c’est-à-dire d’environ 26 ou 27”, température 
optimale pour le développement préimaginal. 

Il est très vraisemblable qu’au début de cette 
période le nombre des éclosions soit considérablement 
accru, du fait de l’émergence presque simultanée de 
nombreux adultes, qui sont restés en quiescence à l’in- 
térieur de leur cocon, durant les mois plus frais qui 
précèdent. Cette hypothèse est conforme à la conception 
de IOFF (1941), au sujet de l’abondance saisonnière 
des puces, par concentration des éclosions sur une sai- 
son particulière. 

Ces éclosions, retardées et concentrées, provoquent 
un accroissement subit de la population, qui s’inscrit 
dans la courbe d’indice par son sommet annuel. Un 
surcroît dans l’agressivité, en liaison avec la surpopula- 
tion pulicidienne ou bien avec les températures élevées, 
peut également contribuer à l’élévation des indices 
d’abondance, à cette époque. 

Ainsi apparaît la première grande vague de géné- 
rations nouvelles, que l’on trouve aux premiers âges 
physiologiques de février a avril, lors de l’élévation de 
température de la saison chaude et sèche. Elles attei- 
gnent l’âge III de mars à mai et l’âge IV d’avril à juin. 

cendantes des précédentes, apparaît en juin et juillet, 
sur un fond d’éclosions permanentes. Elles se manifeste 
par l’augmentation de l’importance relative du groupe II 
en juin, puis du groupe III en juillet, enfin du groupe IV 
en août. 

Une seconde vague de générations nouvelles, des- 

11 n’est pas vraisemblable que la rareté des femel- 
les âgées en mars, puis leur disparition de la fourrure 
des hôtes d’avril à juillet soient dues à un repli du 
groupe V dans les nids de rats, à l’abri des excès de 
chaleur et de sécheresse. Ces femelles ne pourraient y 

survivre, durant l’été tropical, sans une alimentation 
régulière et fréquente. Leur disparition est due, sans 
aucun doute, à une forte mortalité et à un raccourcisse- 
ment important de la longévité, à cette époque où les 
températures sont très élevées et où l’humidité relative 
est faible, en permanence ou de façon intermittente. 

La mortalité frappe probablement à divers degrés 
tous les groupes d’adultes, mais le plus sévèrement celui 
des individus âgés, amputant totalement la population 
de son groupe V. Dans ces conditions et à juger d’après 
la succession des sommets dans l’importance relative des 
groupes d’âge croissant, c’est-à-dire d’après la vitesse 
du vieillissement physiologique, on peut estimer la lon- 
gévité des individus de la première vague de générations 
à deux ou trois mois seulement. 

Il en résulte une chute rapide de l’indice cheopis à 
partir de juin, malgré l’intensité des éclosions d’adultes 
à cette époque. 

A cette chute contribue également l’accroissement 
considérable de la densité des hôtes en juin et surtout en 
juillet, à juger d’après I’augmentation des taux mensuels 
de capture. 

b) Période de vieillissement intense. 

D’août à octobre, l’importance relative des femelles 
jeunes (11,8 % ) est fortement déprimée. Les éclosions 
d’adultes sont alors manifestement réduites, en corréla- 
tion avec l’excès d’humidité qui caractérise ce trimestre 
pluvieux au cœur de la mousson d’été. C’est la période 
critique du cycle annuel, au cours de laquelle le rajeu- 
nissement de la population subit un coup d’arrêt, du 
fait d’une mortalité préimaginale très élevée. 

Le groupe V, des femelles âgées, fait sa réapparition 
et prend une importance croissante en liaison avec le 
vieillissement de la seconde vague de générations nou- 
velles. Nées en juin et juillet, celles-ci parviennent à 
l’âge ultime en septembre et octobre, grâce à des condi- 
tions d’humidité élevée et de température relativement 
basse. Leur longévité est par conséquent considérable- 
ment augmentée par rapport à celle des générations 
précédentes et peut être évaluée à quatre ou cinq mois. 

Mais la longévité accrue et le passage durant cette 
période d’une importante vague de générations, parve- 
nant aux deux derniers âges à cette époque, ne com- 
pensent pas l’insuffisance des éclosions. Il en résulte 
que la courbe d’indice poursuit sa décroissance et qu’elle 
atteint son minimum annuel en septembre. 

Sa remontée en octobre, forte chez R. norvegicus, 
relativement faible chez R. exulans, ne s’explique pas 
par une reprise des éclosions, qui restent très réduites 
durant ce mois qui est celui des plus fortes précipita- 
tions annuelles. Elles peut tenir à des changements 
dans le comportement de l’hôte, qui modifie ses gîtes ou 
ses déplacements, face a l’excès d’humidité, voire même 
à l’inondation de son biotope. Dans ces conditions, les 
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puces peuvent aussi se réfugier davantage dans la four- 
rure de l’hôte et augmenter ainsi proportionnellement 
la portion de population se trouvant sur celui-ci. 

c) Période de stabilité’ relative. 

De novembre à février, l’importance relative des 
femelles jeunes est moyenne (32,5 70). Les éclosions 
d’adultes sont, par conséquent, à nouveau intensifiées et 
elles provoquent l’apparition d’une troisieme vague 
annuelle de générations nouvelles, particulièrement sen- 
sible en décembre. Les conditions d’existence des stades 
préimaginaux sont alors vraisemblablement améliorées, 
grâce à la chute de l’hygrométrie relative moyenne au- 
dessous de 80 % et la persistance de températures favo- 
rables. 

En novembre, le taux du groupe VY des femelles 
âgées, subit une baisse brutale, ce qui nous confirme 
l’extinction de la vague de générations. dont nous avons 
suivi le veillissement de juin à octobre. 

Par la suite, le taux de ce groupe se maintient à 
un niveau moyen de 18 à 10 % jusqu’en février. Un 
vieillissement normal assure par conséquent, à cette 
époque, une longévité moyenne, qui doit être de l’ordre 
de trois ou quatre mois. 

Les conditions climatiques, durant la saison sèche 
et fraîche, ne sont pas défavorables à la vie de l’espèce, 
ni dans le gîte de l’hôte, ni dans le milieu extérieur. 
Mais elles ne permettent pas de rajeunissement excéden- 
taire, sauf peut-être en décembre, ni ne provoquent de 
mortalité excessive. La population adulte est dans un 
état de stabilité relative et ses histogrammes mensuels 
d’âge physiologique sont remarquablement équilibrés, 
sans grandes variations, de novembre à février. 11s sont 
caractérisés par un groupe d’âge jeune, faisant contre- 
poids au groupe âgée, de part et d’autre du groupe cen- 
tral, d’âge mûr. 

Les oscillations de la courbe des indices cheopis 
durant cette période ne reflètent pas cette stabilité de 
population. Elles indiquent un sommet d’abondance en 
novembre et un minimum en janvier. En fait, le rajeu- 
nissement le plus intense a lieu en décembre (femelles 
jeunes, 41,9 % ) et le plus faible en novembre (2&,4 %). 

Par conséquent, les indices élevés’en novembre ne 
peuvent s’expliquer, comme nous l’avons déjà vu en ce 
qui concerne le sommet d’indice en octobre chez R. nor- 
vegims, que par une augmentation de la proportion de 
la population de X. cheopis se trouvant sur l’hôte. Cette 
augmentation de l’abondance relative des puces dans la 
fourrure de l’hôte se produit sous l’influence de la 
dégradation des gîtes de rats et du comportement parti- 
culier de l’hote à cette saison, en ce qui concerne ses 
déplacements et sa recherche de gîtes nouveaux. On 
notera, â ce sujet, que les captures de rats, faites dans 
les constructions en maçonnerie, ont eu lieu exclusive- 
ment â la fin de la saison des pluies. 

J.-M. KLEIN, G. HEBRARD, KIM SUOR 

Quant â la chute de l’indice cheopis en décembre 
et en janvier, elle ne peut être due, en l’absence de 
facteur de mortalité particulier, qu’à un mouvement de 
population, en sens inverse du précédent et qui vient 
augmenter la proportion de puces se trouvant dans les 
nids. Ce mouvement se produit sous l’influence des 
températures les plus basses de l’année, qui diminuent 
l’agressivité et la motilité des puces. L’influence du 
comportement de l’hote à cette saison est également cer- 
taine, principalement en ce qui concerne l’aménagement 
de ses nids ou abris et le degré de leur fréquentation. 

4. DISCUSSION. 

X. astia ne représente que 2,4 % des puces récol- 
tées et elle est pratiquement absente durant la saison 
sèche et chaude. Elle n’est bien représentée que de juil- 
let â janvier, période qui est encore coupée par une 
dépression en septembre-octobre, correspondant aux 
plus fortes précipitations annuelles. Les auteurs ayant 
travaillé en Inde, en particulier KING ef coll. (1931), 
Rno (1941), MITCHELL (1971), ont également noté des 
indices astia plus élevés en saison fraîche et un déclin 
au cours de la saison de mousson. Le sommet d’abon- 
dance, que nous observons en août, au début du trimes- 
tre très pluvieux, est toutefois assez particulier. 

Les indices cheopis, que nous enregistrons, sont 
élevés. surtout chez R. norvegiczw (maximum annuel 
14,3 et moyenne 9,l) et aussi chez R. exzdans (respec- 
tivement 4,7 et 3,l). La courbe annuelle d’abondance a 
son sommet au début de l’année, entre mars et mai, et 
son minimum au coeur de la saison des pluies, en sep- 
tembre. 

Ces chiffres et cette courbe sont comparables â 
ceux qui ont été enregistrés dune façon générale au 
Sud-Viêt-nam, en milieu endémique de peste, en particu- 
lier par CADET (1917), HÉRIVAUX et coll. (1948), NGUYEN 
VAN AI (1963 et 1965) et MARSHALL et coll. (1967). 
L’influence favorisante de la saison sèche et déprimante 
de la saison des pluies sur les indices cheopis a fait aussi 
ailleurs en région orientale l’objet de nombreuses obser- 
vations, en particulier à Ceylan et Java, par H~ST 
(1927 a et b, et 1953 a), â Calcutta, par RAO (1941), 
SEAL (1960~ et b), SEAL et coll. (1961) et MITCHELL 
(1971), en Thaïlande, par ELBEL et coll. (1957), en 
Malaisie et â Singapour, par TRAUB et coll. (1970). 

La corrélation existant entre les variations d’indices 
cheopis, l’importance des pluies et la fréquence des cas 
pesteux, a été mise en évidence au Sud-Vietnam, en 
premier lieu, par CADET (1917), lors de l’épidémie pes- 
teuse de Phan Thiêt de 1916. BROOKS (1917) faisait la 
même observation, à cette époque, en Inde. La concep- 
tion de THOMPSON et coll. (1903), nettement formulée 
par BURNETT HAM (1907), au sujet de l’influence des 
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changements climatiques sur la prévalence des puces 

sèche et chaude. De mai à juillet et même en août, les 

vectrices de peste, puis les travaux de NNDIAN PLAG~E 
COWKWON (1908) et de BACOT (1914) sur la biologie 

températures sont encore relativement élevées et les 

de X. ckeopis avaient éveillé, à cette époque historique, 

pluies sont encore très espacées ; le déficit de saturation 

l’intérêt des corrélations écologiques et épidémiologiques. 
Les épidémidogistes américains de Saïgon, MARSHALL 
et coll. (1967), CAVANAUGH et coll. (1968), et OLSON 
(1969), ont confirmé que la saison de peste est rythmée 
au Sud-Vietnam par %a saison des pluies. La période 
épidémique principale est la saison sèche et chaude, de 
février à mai, et une recrudescence se produit après la 
saison des pluies, en décembre, sur un fond d’endémie 
permanente. OLSON (1970) a établi des relations mathé- 
mathiques entre les indices cheopis, l’infection pesteuse 
chez l’homme et le rat d’une part, et l’importance des 
pluies au Sud-Vietnam d’autre part. 

Mais les pluies ne constituent pas le seul facteur 
limitant de la population de X. cheopis et leur influence 
dépressive ne s’exerce pas durant les trois premiers 
mois de la saison des pluies, pendant lesquels elles ne 
sont pas encore excessives. Les éclosions d’adultes se 
poursuivent intensivement jusqu’en juillet, dans nos 
observations, malgré l’augmentation considérable de 
l’humidité depuis le mois de mai. 

Ce sont d’abord les températures élevées qui rédui- 
sent les indices cheopis, en décimant la population 
adulte. conformément à la règle générale mise en évi- 
dence par BACOT et MARTIN (1924) ; on sait que, selon 
celle-ci, une élévation de température, à déficit de satu- 
ration en humidité constant, réduit considérablement la 
longévité de X. ckeopis. Cette action limitante de la 
température ne s’exerce ici qu’en dehors des nids de 
rats, où elle agit en liaison avec un déficit de saturation 
de l’air en vapeur d’eau, qui est très élevé en saison 

de l’air doit encore être considérable à certaines heures 
de la journée et son action, combinée à celle de la tem- 
pérature, doit s’exercer sur les individus séparés de leur 
hôte. 

Dans certaines régions de l’Inde, en particulier dans 
le sud-est de la péninsule, c’est aussi l’influence limitante 
de la température qui est nettement prépondérante sur 
le déterminisme de la répartition et de l’abondance de 
X. cheopis, ainsi que de la périodicité de la saison de 
peste (KING ei COI~., 1931 ; GEORGE et coll., 1934; 
HIRST, 1953 b : SEAL, 1960 a et b). C’est souvent la sai- 
son des plus fortes chaleurs qui y stoppe les épidémies 
de peste et non la saison des pluies. L’influence de la 
température sur le processus épidémiologique est évidem- 
ment complexe, agissant aussi bien sur l’écologie et le 
développement des puces vectrices que sur le processus 
de transmission, en particulier sur le mécanisme du 
blocage proventriculaire (CAVANAUGH, 197 1). 

5. CONCLUSION. 

Nos observations sur les rats commensaux de 
l’homme et leurs puces parasites, à Chrui Changvar, dans 
la banlieue de Phnom-Penh, montrent qu’il existe, dans 
une telle agglomération peu urbanisée, une importante 
population murine commensale, fortement infestée par 
X. ckeopis et accessoirement par X. astia. 

Le cycle annuel de X. cheopis, dans les conditions 
écoIogiques étudiées, est caractérisé par une reproduc- 
tion continue, rythmée par plusieurs grandes vagues 
d’éclosions d’adultes. La première, en saison sèche et 
chaude, est la plus importante. Elle est déclenchée par 
une forte élévation de température, qui se produit de 
févrie; à avril, associée à une humidité relative favora- 
ble, sans excès. Ces premières générations produisent 
une descendance, dont la grande masse forme la seconde 
vague annuelle, apparaissant en juin et juillet. Aprés la 
saison des pluies, en décembre, apparaît une troisième 
vague, sur un fond d’éclosions permanentes. 

Le facteur limitant essentiel de la population adulte 

de l’invasion de ce milieu par les moisissures. Inverse- 
ment, l’humidité très élevée est bénéfique pour la popu- 
lation adulte, dont la longévité est considérablement 

est la température élevée, qui frappe très sévèrement 
toutes les générations de mars à juillet, probablement par 
déshydratation par voie respiratoire, lorsque les indivi- 
dus sont séparés de leur hôte. 

Le même facteur est favorisant pour le développe- 
ment préimaginal, en accélérant la métamorphose et en 
favorisant les éclosions d’adultes. Cet effet produit un 
rajeunissement considérable de la population, qui com- 
pense largement la mortalité très élevée chez les adultes 
et leur longévité réduite à cette époque. 

Le facteur limitant de !a population préimaginale 
est l’excès d’humidité, qui détruit les larves dans le bio- 
tope, d’août à octobre, très vraisemblablement du fait 

augmentée à cette époque. La prolongation de longévité 
et la raréfaction des éclosions conjuguent leur effet 
pour provoquer un vieillissement considérable de la 
population. 

Le jeu de ces deux facteurs, température et humi- 
dité, simultanément limitants et favorisants, respective- 
ment pour l’une ou l’autre des populations imaginale et 
préimaginale, est très discret et tempéré en saison sèche 
et fraîche, du fait de la valeur moyenne de tous les fac- 
teurs climatiques, à cette saison, en milieu tropical. Il 
n’en résulte toutefois pas des conditions d’existence 
particulièrement favorables, ni pour la population pré- 
imaginale, du fait des températures relativement basses, 
ni pour la population adulte, du fait de l’hygrométrie 
relative insuffisante, dès que la température vient à 
s’élever. Le rajeunissement et l’abondance de la popula- 
tion adulte restent par conséquent très limités. Ces 
conditions très moyennes pour l’ensemble de la popu- 
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lation de X. cheopis, stades jeunes et adultes, représen- 
tent probablement un optimum écologique pour l’espèce, 
qui donne lieu à la population la plus équilibrée, au 
‘cours de son cycle annuel. 
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