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Culex p. fatigans t l'espèce de moustique la plus fréquemment rencontrée dans l a  
ville de Bobo-Dioulasso, Haute-Volta, oìi ses principaux gîtes sont constitués par les puisards 
recueillant les ceux usées et une partie des eaux de pluie. 

A Bobo-Dioulasso l'abondance des adultes de Culex p. fatigans varie de façon importante 
au cours de l'année. Divers facteurs peuvent être responsables de ces variations de fréquence, 
soit en agissant directement sur les populations imaginales, soit en influençant ces dernières 
par une action portant s u r  les populations pré-imaginales. 

Les facteurs intervenant directement s u r  les populations imaginales ont ét6 étudies 
par ailleurs et nous présentons ici certaines des recherches faites s u r  les variations 
saisonnières des populations larvaires et nymphales de Culex p. fatigans occupant les puisards. 

Lors d'une enquête préliminaire une série de prélèvements hebdomadaires avait été 
effectuée dans une dizaine de puisards. Nous avions très rapidement observé que les proportions 
des différents stades pré-imaginaux bariaient de façon importante au cours de brèves périodes, 
inférieures & une semaine. Dans certains cas, les larves âgees et les nymphes étaient fort rares, 
dans d'autres ellesreprésentaient au contraire la grande masse de la population du puisard 
considéré. I1 semblait y avoir là un phénomène fort important dont 1'6tude méritait d'être 
approfondie. Dans un premier temps, cette étude a été menée s u r  le terrain afin d'avoir une 
confirmation du phénomène et d'apprécier sa fréquence. Dans un deuxième temps, elle s'est 
poursuivie au laboratoire afin que soient déterminés 
variations. 

les facteurs responsables de ces 

2. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES 

Andrewartha (1961) estime que 4 facteurs majeurs conditionnent les chances de survie 
ou de multiplication des espèces animales : les facteurs climatiques, la nourriture, l?.action 
des autres animaux et des organismes pathogènes, l'espèce vitale. Au cours de notre étude nous 

certains gîtes larvaires. 
1' examinerons aussi l'effet mécanique que peuvent avoir les précipitations s u r  le devenir de 

7 

it 
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La température est un facteur climatique déterminant dans la dynamique des populations 
pré-imaginales de moustiques. Elle conditionne leur vitesse de développement, comme l'a montré 
Gaschen (1932) avec Culex pipiens (race autogène), agissant surtout s u r  la durée d'évolution 
larvaire et 2 un degré moindre s u r  la durée d'évolution nymphale. Ces durées d'évolution sont 
respectivement pour les larves et pour les nymphes de 26 et 2 jours 2 des températures variant 
entre 22" et 25"C, de 48 et 9 jours 2 des temperatures oscillant entre 14" et 15°C. Cette 
influence de la température s u r  la vitesse de développement larvaire a été également étudiée 
par Bar-Zeev (1958) s u r  Aedes aegypti. Cet auteur a observé que le développement larvaire était 
inhibé 
(38°C). Le développement le plus rapide a été obtenu dans les élevages dont l'eau était 
maintenue B une température de 32°C. 

non seulement par les basses températures, mais également par les températures élevées 

L'influence de la nourriture se manifes,te au niveau de l'individu et au niveau de la 
population. Au niveau de l'individu, la nourriture influe s u r  la taille et sur la vitesse de 
développement. Roubaud & Treillard (1934) ont montré que des larves d'Anopheles maculipennis 
convenablement nourries se développent plus rapidement et atteignent une taille plus grande 
que des individus recevant une nourriture moins riche. 

Le devenir d'un individu est également conditionné par l'action qu'exercent s u r  lui 
les autres animaux. L'influence de la nourriture au niveau de la population se rattache 
d'ailleurs & ce facteur. La concurrence pour l'attribution de la nourriture peut s'établir 
entre animaux de la même espèce ou entre animaux d'espèces différentes. Entre animaux d'une 
même espèce, une nourriture non appropriée aura pour effet de limiter le nombre des individus 
de cette population. Roubaud 8~ Treillard (1934) ont montré que la proportion d'adultes obtenue 
2 partir de larves d'Anopheles maculipennis est d'autant plus élevée que ces larves ont reçu 
une nourriture plus appropriée. Dans ce caqseuls pourront survivre les individus les plus 
compétitifs. Ce phénomène peut s'appliquer en particulier aux populations composées d'individus 
âgés, de grande taille, qui utilisent la plus grande partie de la nourriture disponible, 
ralentissant ainsi le développement ou même empêchant la survie des individus plus jeunes, moins 
compétitifs. Ce type de compétition peut s'établir entre individus d'espèces différentes, soit 
que les deux espèces soient en concurrence pour l'attribution d'une nourriture identique, soit 
que l'une soit prédatrice et ne puisse se développer qu'au détriment de l'autre. Dans certains 
cas d'ailleurs, la présence de très nombreuses proies n'entraine pas forcément une augmentation 
corrélative du nombre des prédateurs comme l'a observé Ikeshoji (1966) 2 Rangoon où,en dépit 
d'énormes densités larvaires de Culex p. fatigans, les populations de Culex (Lutzia) fuscanus 
demeurent 2 un niveau très bas. 

L'interaction qu'exercent entre eux les individus d'une même espèce ou d'espèces 
différentes pelit se situer 2 un niveau autre que celui de la nourriture. Roubaud & Toumanoff 
(1930) avaient observé, au laboratoire, que l'accumulation de déchets toxiques rejetés par les 
larves de Culex pipiens au cours de leur développement pouvait ralentir la croissance de ces 
larves ou même entraîner une forte mortalité chez les larves Qgées. Cette action toxique des 
déchets est particulièrement sensible lorsque des jeunes larves sont introduites dans des 
eaux déjà utilisées pour des élevages de larves plus âgées, commel'ont montré en laboratoire 
Roubaud & Gaschen (1932) avec Anopheles maculipennis. Lorsque deux espèces de moustiques, 
Aedes aegypti et Culex pipiens,sont élevées ensemble 2 1'8tat larvaire, les populations 
d'Aedes aegypti 
Culex pipiens (Peters et al., 1969). Cet effet est d'autant plus marqué que le pourcentage 
d'Aedes aegypti dans la population totale est plus élevé. Malheureusement, ce phénomène 
extrêmement 
moins sensible sans doute 
qu'Aedes triseratus, lorsque ces deux espèces cohabitent 2 1'6tat larvaire en laboratoire 
(Wilton, 1968). Sur le terrain, lorsque dans un gîte larvaire coexistent plusieurs espèces 
de moustiques, les densités larvaires de chaque espèce sont parfois limitées par un phénomène 
de compétition dont le mécanisme, dans ce cas également, n'a pu être expliqué (Graham et al,, 
1962). 

peuvent avoir un effet inhibiteur s u r  le développement des populations de 

intéressant n'a pu être expliqué de façon valable par les auteurs. Aedes aegypti, 
B la pollution du milieu,se montre également plus compétitif Y 
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, La plupart des observations consacrées aux larves de moustiques qui viennent d'être 
citées ont été faites au laboratoire. Elles ont porté sur des individus placés en élevage B un 
jour donné et dont on suivait ensuite le devenir jusqu'à ce qu'ils atteignent le stade nymphal 
ou le stade adulte. Or, dans la nature, il y a un apport permanent de population provenant 
de 1'8cïLosion des jeunes larves. C'est le devenir de telles populations composées d'individus 
de tous les âges que nous avons tenté de suivre dans le présent travail, tant sur le terrain t," L 

i qu'au laboratoire. 
,"I 

3. OBSERVATIONS PERSONNELLES 

3.1 Observations s u r  le terrain 

3.1.1 Méthodes de travail 

3.1.1.1 Gîtes larvaires 

I1 existe B Bobo-Dioulasso 3 types de gîtes oÙ peuvent se développer les larves de 
Culex p. fatigans : les puisards, les fossés et caniveaux, les récipients divers. Seuls les 
puisards ont été retenus pour la présente ,étude, d'autant qu'ils constituent les gîtes les plus 
nombreux et les plus productifs et que l'échantillonnage de leur population larvaire est parti- 
culièrement aisé. Une autre espèce de moustique, Culex cinereus, peut également cohabiter dans 
les puisards 5 1'6tat larvaire avec Culex p. fatigans. D'une façon générale cette espèce 
s'accommode d'eaux plus polluées que Culex p. fatigans. Cinq puisards ont ét6 suivis de façon 
continue au cours de cette étude. Pour la commodité de l'exposé, ils ont &ténuméro& de 1 2 5. 

Le puisard No 1 a été essentiellement prospecté en 1967, du 14 septembre au 8 janvier 
1968. Cette période couvrait la fin de la saison des pluies, le début de la saison sèche et une 
partie de la saison sèche froide. Ce puisard était un trou aux contours mal définis;.creus,é 
au flan d'un talus assez abrupt. Son orifice était limité sur une partie de son pourtour par 
des briques grossièrement placées côte côte et scellées avec de la boue. Le trop-plein de 
ses eaux s'évacuait par filtration par les jointures de ces briques. I1 recueillait des eaux 
de toilette et de faibles quantités d'eau de pluie$, 

Las quatre autres puisards (planche 13 ont été prospectés du 21 août 1968 au 
19 décembre 1968. Cette étude a donc débuté au plus fort de la saison des pluies, et s'est 
poursuivie jusqu'à la saison froide. 

Le puisard N o  2 était creusé dans un sol imperméable et son orifice était entouré 
d'une ceinture de pierres, B la base de laquelle aucune filtration n'était possible, comme 
dans le puisard No 1. Un mince chenal taillé dans cette ceinture permettait l'écoulement du 
trop-plein des eaux. Ce puisard recueillait non seulement des eaux de toilette, mais également, 
de grandes quantités d'eau- de pluie:; provenant des toits avoisinants. Le niveau d'eau du puisard 
affleurait la surface du sol et, durant la saison des pluies, le trop-plein s'écoulait 
presque quotidiennement 2 l'extérieur en entraînant de nombreuses pontes et des jeunes larves. 

Le puisard N o  3, creusé dans un sol relativement perméable, recueillait des eaux de 
toilette et de petites quantités d'eau de pluie. Son orifice était entouré d'un mince collier 
de ciment qui dépassait la surface du sol d'une dizaine de centimètres. Le trop-plein des eaux 
s'évacuait par des infiltrations à la base de ce collier de ciment. Aussi son'. volume d'eau 
demeurait-il pratiquement constant et,même en saison des pluies, sa surface n'était l'objet 
d'aucune perturbation sérieuse, capable d'entraîner au dehors de's pontes ou des jeunes larves. 
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Le puisard No 4 était normalement alimenté par les eaux de toilette et par de faibles 
quantités d'eau de ruissellement. Ces eaux de toilette étaient amenées dans le puisard par un 
chenal. Lorsque nos observations ont débuté, le chenal qui amenait les eaux de toilette était 
détérioré. Ces eaux se déversaient 8 l'extérieur du puisard qui n'était plus alimenté que par 
de flaibles quantités d'eau de ruissellement. Son niveau était 8 peu près constant. -4 

i 

Le puisard No 5 était du même type que le puisard No 2. En saison des pluies, il 
recueillait, outre les eaux de toilette, d'importantes quantités!: d'eau de pluie, et 
débordait fréquemment. 

3.1.1.2 Echantillonnage des gîtes larvaires 

Bradlay (in Boyk, 1949) décrit divers appareillages et différentes méthodes utilisés 
pour échantillonner les populations pré-imaginales de moustiques. En fait, la plupart des 
auteurs effectuent des prélèvements normalisés 5 l'aide de filets calibrés. Dans le sud de la 
France, Rioux et al. (1965) mesurent par cette méthode les variations des densités pré-imagi- 
nales de Culex pipiens pipiens L, tout au long d'un cours d'eau. En Rbubliaue Arabe Unie, 
Soliman et al. (1967) mesurent de même les variations annuelles des populations larvaires 
d'Anopheles pharoensis. De très nombreux auteurs américains mesurent les densités pré-imagi- 
nales en prélevant une certaine quantité d'eau, l'aide d'une louche, soit pour évaluer 
l'efficacité de produits larvicides (Chapman & Lewallen (1963); Mulla et al. (1964); Lewis 
et al. (1965); Ludwig & McNeil (1966); Stevens & Stroud (1957)), mit peur échantillonner des 
populations larvaires dans un gzte donné (Breeland & Pickard, 1963 et 1967), soit pour comparer 
leS.peuplements culicidiens de différents types de gîtes (Rees & Anderson, 1966). 

Dans le cas particulier des gîtes larvaires de surface réduite, qui sont les gîtes 
à Culex p. fatigans les plus fréquents 5 Bobo-Dioulasso, Basu (1967) préconise un minimum de 
5 prélèvements l'aide d'une épuisette normalisée. Pour notre part, nous avons effectué dans 
les puisards prospectés des prélèvements la louche. En 1967 (puisard No l), 8 prélèvements 
étaient effectués s u r  le pourtour du gîte, oh les formes pr6-imaginales étaient réparties de 
façon homogène. En 1968, aux 8 prélèvements périphériques, nous avons ajouté un prélèvement 
au centre du puisard. Divers échantillonnages de contrôle effectués quelques heures d'inter- 
valle n'ont pas montré entre eux de différences significatives. Ces prélèvements n'intéres- 
saient que les nymphes. Les larves étaient remises dans les puisards et les nymphes étaient 
transportées au laboratoire jusqu'8 leur éclosion. Des formes pré-imaginales de Culex cinereus 
pouvant dans certains cas cohabiter avec celles de Culex p. fatigans,il était plus facile de 
séparer ces deux espèces 5 1'6closion nymphale. D'autre part,il était possible de calculer 
lesex-ratio de ces populations et cette donnée devait par la suite se révéler riche 
d'enseignements. Nos prélèvements étaient effectués un jour s u r  deux. En effet,durant la 
saison des pluies et le début de la saison sèche, la durée de la vie nymphale chez Culex 
p. fatigans est de l'ordre de 40 heures, ce qui nous permettait ainsi, au cours de chaque 
échantillonnage, de prélever une nouvelle tranche de la population étudihe. 

3.1.2 Résultats 

3.1.2.1 Puisard No 1 (figure 1) 

Lorsqu'ont débuté nos observations, les 2 espèces Culex p. fatigans et Culex cinereus, 
cohabitaient dans le puisard. Les densités nymphales de Culex p. fatigans passent par une 
série de maxima et minima très marquée. Le sex-ratio calculé lors de chaque prélèvement 
montre un excédent de mâles lorsque les courbes représentant ces variations sont dans leur 
partie ascendante et un excédent de femelles lorsqu'elles sont dans leur partie descendante. 
Notre méthode d'échantillonnage est donc valable car, lorsqu'une population culicidienne en 
est 5 ses débuts, les nymphes les premières écloses donnent essentiellement des mâles, les 
dernières écloses donnant surtout des femelles (Qutubuddin, 1952; Rachou, 1954). 



WHO/VBC/70.193 
Page 5 

La courbe représentant les variations des densités de populations nymphales de Culex 
cinereus passe également par une série de maxima et minima, dont certains sont d'ailleurs moins 
bien marqués que dans le cas de Culex p. fatigans. Cela pourrait être dÛ au fait que la durée 
de la vie nymphale chez Culex cinereus étant supérieure & 48 heures, une même tranche de 
population était échantillonnée 2 fois lors de 2 prélèvements. successifs. 

Notre représentation graphique s'achève & la date du 21 décembre 1967, bien que nos 
observations se soient poursuivies jusqu'au 10 janvier 1968. A partir du 23 décembre 1967 les 
densités nymphales de Culex p. fatigans vont & nouveau passer par un maximum puis d6cro:tre 
jusqu'à zéro & la date du 10 janvier. Dans les semaines suivantes, il ne sera plus récolté de 
nymphes dans ce puisard. Les densités nymphales de la population qui occupe le puisard & partir 
du 29 novembre 1967 ont une valeur sensiblement constante du 7 décembre 1967 au 13 décembre 1967. 
Elles augmentent ensuite et l'aspect de la courbe ne diffère guère de celui des autres courbes. 
La courbe du sex-ratio nous permet de conclure que nous avons une population unique du 
29 novembre 1967 au 21 décembre 1967. L'évolution de cette population ainsi que de la suivante 
s'effectue de façon très lente, contrairement & ce que nous avons observé jusque-12. Les 
températures de l'eau du puisard qui, jusqu'à la fin novembre, avaient été de l'ordre de 
24-25"C,.s1abaissent jusqu'à 19-20'C. Cela amène un ralentissement du développement pré-imaginal. 
Cet allongement de la vie nymphale se traduit d'ailleurs par des chiffres de capture plus 
élevés. Lesex-ratio calcul61 lors de chaque capture nous a donc montré que nous avions une 
suite de populations distinctes qui se succédaient dans le puisard. Nous avons calculé le 
sex-ratio de chacune de ces populations (tableau 1). L'&art séduit établi pour chacune d'elles 
n'est pas significatif jusqu'à la date du 25 novembre 1967, & l'exception d'une population 
pour laquelle cette signification est réduite (24 octobre 1967 au 3 novembre 1967). Pour les 
deux populations qui occupent successivement le puisard & compter du 27 novembre 1967, cet 
écart réduit est par contre très significatif, le pourcentage de mâles issus du puisard étant 
supérieur au pourcentage des femelles. I1 est intéressant de constater que ce phénomène coïncide 
avec la disparition de Culex cinereus et le début de la saison froide. On doit donc admettre 
que cette baisse de température entraîne une modification du milieu, qui, rendu moins favorable, 
ralentit le développement des populations pré-imaginales et se traduit par une limitation 
de la proportion des formes du sexe femelle. Le Berre (1966) a observé un phénomène analogue 
avec les simulies. L'importance d'un tel phénomène ne sera pas discutée dans le présent travail 
puisque ses conséquences se font surtout sentir sur 1a.dynamique des populations imaginales. 

' 

3.1.2.2 Puisard ND 2 (figure 2) 

Nos observations ont débuté au plus fort de la saison des pluies. Comme nous l'avons 
indiqué en décrivant ce puisard, sa surface était très fréquemment balayée par les eaux de 
pluie qui entraînaient pontes et jeunes larves. Aussi les densités nymphales se maintiennent- 
elles & un niveau bas jusqu'8 la fin de la saison des pluies, Elles passent ensuite par une 
série de maxima et minima comme dans le cas précédent. Culex cinereus n'était pas présent dans 
ce puisard. 

3.1.2.3 Puisard N" 3 (figure 3 )  

Les eaux de ce puisard étaient beaucoup plus polluées que celles des autres gites; 
cela pourrait expliquer en partie que Culex cinereus soit l'espèce dominante et même unique 
pendant toute la durée de nos observations. Les densités nymphales passent ici aussi par une 
série de maxima et minima très marquée et l'espèce disparaît du puisard en fin de saison des 
pluies, bien que nous ayons pu observer de nombreuses pontes de Culex cinereus plusieurs 
semaines après la disparition des dernières nymphes. 

3,1.2.4 Puisard No 4 (figure 4) 

Durant la saison des pluies le puisard No 4 n'était alimenté que par des eaux de 
ruissellement, donc très pauvres en matières nutritives. Les densités nymphales demeurent 
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un niveau bas et les adultes, mâles et femelles, sont de petite taille. Quelques j o u r s  après la 
fin des pluies, nous avons observé une très brusque augmentation du degré de pollution de 
l'eau du puisard en même temps que les densités nymphales augmentent très rapidement pour 
passer ensuite par une série de maxima et minima, comme précédemment. Cette augmentation des 
densités nymphales s'accompagne également d'une augmentation de la taille des adultes issus 
de ces nymphes. 

3.1.2.5 Puisard N o  5 (figure '5) 

Les observations dans ce puisard ont débuté le 21 août 1968. Comme dans le cas du 
puisard N o  2, les densités nymphales vont demeurer 
de la saison des pluies. Le début de ces observations n'a donc pas été reporté s u r  notre 
graphique. Quelques jours après les dernières pluies, d'énormes densités nymphales de 
Culex p. fatigans et Culex cinereus peuvent être observées dans le puisard. Un seul pic important 
sera observé pour Culex cinereus, plusieurs pics d'importance inégale seront observés pour 
Culex p. fatigans. 

un niveau très bas pendant toute la durée 

3.1.3 Discussion 

Plusieurs points intéressants peuvent être dégagés de ces observations. Dans certains 
cas les pluies ont un rôle mécanique extrêmement important et elles peuvent même annuler la 
production de certains puisards. En l'absence de ce facteur, les densités nymphales de 
Culex p. fatigans passent par une série de maxima et de minima plus ou moins réguliers. I1 
s'agit 18 d'un phénomène général dans tous les puisards que nous avons étudiés. I1 en est de 
même des densités de Culex cinereus. I1 serait tentant d'expliquer ces observations par un 
phénomène de concurrence entre ces 2 espèces. Dans ces conditions les pics de la courbe de 
variation d'une population devraient correspondre avec les minima de la courbe de variation 
de l'autre population. Cette correspondance ne serait d'ailleurs pas absolue, puisque les 
durées de vie nymphale de l'une et de l'autre espèce ne sont pas equivalentes. Dans le cas du 
puisard No 1 cette correspondance existe dans certains cas, mais ce phénomène ne se produit 
pas dans le puisard No 5..Aussi sans exclure totalement cette explication nous ne la retiendrons 
pas comme une des causes essentielles de ces variations de densité, d'autant que le phénomène 
se produit aussi lorsqu'une seule espèce occupe un puisard (Culex cinereus dans le cas du 
puisard No 3, Culex p. fatigans dans le cas des puisards Nos 2 et 4) ou lorsqu'une des deux 
espèces vient disparaitre (puisard No 1). Trois autres causes peuvent alors expliquer ces 
variations : 

- une périodicité dans le rythme de ponte des femelles gravides; 
- une nourriture insuffisante qui, monopolisée par les larves âgées, plus compétitives, 
empêcherait le développement des jeunes larves; 

- l'effet toxique des déchets des larves âgées, qui entraînerait la mort des jeunes larves. 
k premier de ces points a &é vérifié sur le terrain, les deux autres au laboratoire. Le 

rythme de ponte quotidien a 6th étudié dans le puisard No 2 (figure 2). Tous les jours, les 
pontes étaient prélevées dans ce puisard, comptées et placées dans un bac. Le lendemain, 
l'éclosion, les larves de stade 1 étaient introduites dans le puisard. Les nacelles d'oeufs 
se désagrégeant lentement même après l'éclosion des larves, il est parfois difficile de séparer 
les nacelles du jour, nouvellement pondues, de celles des jours précédents. En prélevant les 
pontes quotidiennement et en introduisant seulement des larves de stade 1 nous éliminions ce 
risque d'erreur. Nos observations ont débuté le 14 novembre 1968. Le nombre de pontes 
recueillies à cette date est relativement faible par suite d'une légère précipitation qui avait 
eu lieu la veille. Le 22 et le 23 octobre le nombre de pontes recueillies a été également 
faible pour la même raison que précédemment. Les autres jours ,  le nombre de pontes a été 
variable. Si au vu de la courbe on peut admettre qu'il y a une certaine périodicité dans le 
rythme de ponte, son amplitude n'est pas suffisamment importante pour expliquer les variations 
des densités nymphales. La cause de ces variations devait donc être trouvée par des expériences 
de laboratoire mettant en evidence l'influence de la nourriture et des déchets rejetés par les 
larves âgées. 
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3.2 Observations effectu6es au laboratoire 

3.2.1 Méthodes de travail 

3.2.1.1 Etude de l'influence de la nourriture 

Dans une première expérimentation nous avons étudié cette influence en partant de 
densités larvaires constantes, les quantités de nourriture variant de façon géométrique. Dans 
une première série de bacs contenant tous' le même volume d'eau, nous avons ajouté tous les 
jours une ponte de C. p. fatigans en même temps qu'une certaine quantité de nourriture 
(0,15-0,45 et 1,35 g de biscuit de chien par jour). Nous avons opéré de même avec une deuxième 
série de bacs oÙ nous ajoutions 2 pontes tous les jours (les qÚantités de nourriture disponible 
étaient de 0,l-0,3 et 0,9 g de biscuit de chien par jour), 

Dans une deuxième expérimentation nous avons renouvelé ces observations, mais en 
les menant de front avec une nouvelle série d'observations oÙ nous partions d'une quantité de 
nourriture constante, les densités larvaires variant de façon géométrique. Lors de cette 
deuxième expérimentation, nos observations portaient sur 3 bacs (a, b, c), et non plus sur un 
seul, pour chaque valeur "densité-nourriture)'. Dans la série "densités larvaires constantes- 
nourriture variable", nous avions choisi comme valeur de la densité larvaire quotidienne une 
ponte, comme valeurs de la nourriture 0,05 g-0,15 g et 0,45 g/jour. Dans la série "nourriture 
constante-densités larvaires variables", la quantité de nourriture introduite quotidiennement 
dans les bacs était de 0,45 g/jour de biscuit de chien, le nombre de pontes étant de 1,4 et 16. 

3.2.1.2 Etude de l'influence des produits d'excrétion 

Dans des bacs d'élevage, nous avons placé au début de notre expérimentation un cer- 
tain nombre de pontes. Les larves issues de ces pontes ont reçu quotidiennement une certaine 
quantité de nourriture. Lorsque ces larves ont atteint le stade 3, un bac a été sacrifié tous 
les deux jours et son eau filtrée. Cette eau était divisée en un certain nombre de lots dans 
lesquels étaient mises en élevage 100 larves de stade 1. Nous avons eu ainsi quatre séries de 
bacs d'élevage. L'eau de la première série renfermait, au moment de la filtration, des larves 
de stade 3, l'eau de la deuxième série des larves de stade 4 et quelques rares nymphes, 
l'eau de la troisième série des nymphes et quelques rares larves de stade 4, l'eau de la der- 
nibre série enfin renfermait seulement des mues nymphales. Le rendement de ces différentes 
eaux était mesuré par le nombre de nymphes obtenues dans chaque série en fin d'expérimentation. 

3.2.2 Resultats 

3.2.2.1 Influence de la nourriture 

La figure 6 traduisant les résultats de la première expérimentation montre que, 
quelle que soit la quantite de nourriture offerte aux larves, nous obtenons des populations 
nymphales en déséquilibre. La production nymphale obtenue pour les valeurs 1 ponte/jour-l,35 g 
de nourriture/jour devient rapidement nulle. En effet, la nourriture nettement excédentaire 
fournie aux larves de cet élevage entraîne rapidement une trop grande pollution du milieu, 
impropre au développement larvaire. Ce cas excepté, les courbes obtenues passent par une série 
de maxima et de minima. Si on utilise la taille des adultes issus des nymphes produites dans 
les différents bacs comme critère d'une nourriture suffisante ou insuffisante, il semble que 
0,45 g de biscuit de chien par jour constitue une quantité satisfaisante pour une population 
larvaire à laquelle on ajoute 1 ponte par jour, et 0,9 g par jour pour une population à 
laquelle on ajoute 2 pontes par jour (ceci dans les conditions de notre expérimentation, l'eau 
des élevages étant à une température moyenne de 25'C). En deçà de cette quantité, on obtient 
des adultes de plus petite taille, donc la nourriture apportée est insuffisante. Les résultats 
de la deuxième expérimentation (fig. 7 et 8) montrent également que nous obtenons dans tous 
les cas des populations en déséquilibre, que ce soit dans la série des valeurs "densités 
constantes-nourriture variable", ou dans celle des valeurs "densités variables-nourriture 
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constante". Les trois courbes obtenues pour chaque valeur ''densité larvaire-quantité de nour- 
riture" ne concordent pas exactement. Cela est peut-être dÛ au fait que le nombre de larves 
issues de chaque ponte n'était pas tous les jours rigoureusement identique, 5 moins qu'il ne 
se crée dans chaque bac un milieu particulier sous l'influence d'agents extérieurs (bactéries) 
introduits au cours des manipulations. I1 est assez difficile de tirer des conclusions parti- 
culières de chacun des graphiques obtenus à partir de la deuxième expérimentation. Dans la 
série des valeurs "densit6s constantes-nourriture variable", nous noterons que les premières 
nymphes apparaissent plus rapidement dans les bacs recevant 0,45 g de nourriture par jour que 
dans ceux recevant simplement 0,05 g par jour. Cette observation est également valable dans 
la série "densités variables-nourriture constante" oÙ les premières nymphes apparaissent plus 
rapidement dans les bacs oÙ les densités de populations sont les moins élevées, ce qui indi- 
querait donc qu'une nourriture insuffisante retarde la production nymphale. 

La valeur "1 ponte/jour-0,45 g/jour de nourriture" qui avait été retenue lors de la 
première expérimentation a été reprise pour la deuxième expérimentation. Les résultats obtenus 
pour cette valeur au cours des deux expérimentations ne sont pas concordants. Dans le premier 
cas, on obtient deux pics très marqués, dans le deuxième cas, le maximum de nymphes est obtenu 
le premier jour de la production nymphale, Cette disconcordance entre les deux résultats 
pourrait s'expliquer par le fait que lors de la deuxième expérimentation 
prolifération bactérienne ait été favorisée par la température plus élevée des eaux d'élevage 
(28"-29"C 
bactérienne aurait par la suite limité les rendements nymphaux. 

une plus grande 

contre 25'C lors de la première exphrimentation). Cette plus grande prolifération 

3.2.2.2 Influence des produits d'excrétion 

Le tableau 2 montre qu'il n'y a guère de différence entre le rendement nymphal des 
eaux d'élevage ayant contenu des larves de stade 3 et le rendement des eauxtémoins. Ce rendement 
s'abaisse considérablement lorsque les jeunes larves sont élevées dana des eaux ayant contenu 
des larves de stade 4 et quelques nymphes, il devient nul lorsqu'elles sont élevées dans des 
eaux renfermant une majorité de nymphes. Le rendement redevient normal lorsqu'on utilise des 
eaux ayant contenu des mues nymphales, après éclosion de toutes les nymphes. I1 faut donc 
admettre que les eaux d'élevage renferment certains moments une ou plusieurs substances 
toxiques empêchant le développement des jeunes larves. L'effet inhibiteur de ces substances 
est passager (2 ou 3 jours). I1 se manifeste avec la plus grande intensité lorsque la plupart 
des individus constituant l'élevage ont terminé leur cycle larvaire, c'est-à-dire lorsque 
l'accumulation des déchets est maximum. La libération d'une substance toxique b partir des 
exuvies larvaires pourrait également provoquer la mortalité des jeunes larves. Nous avons 
vérifié cette hypothèse en élevant des jeunes larves dans des bacs contenant des exuvies 
larvaires, en nombre variable. Nous n'avons pas observé de différence significative entre le 
rendement nymphal obtenu dans ces bacs et celui obtenu dans les bacs témoins. L'hypothèse de 
l'effet toxique des substances de déchet émises par les larves âgees noys paraît donc l'expli- 
cationlaplus valable de la mortalité observée chez les jeunes larves élevées dans le même 
milieu que ces larves âgées. 

3.2.3 Discussion 

Si l'on utilise comme critère d'une quantité de nourriture insuffisante la taille 
des adultes issus des divers élevages (2 pontes/jour recevant 0,l g/jour de nourriture dans la 
première expérimentation), il paraît logique, au moins dans ces cas lb, que la courbe des 
densités nymphales passe par une série de maxima et de minima. La plus grande partie de la 
nourriture larvaire serait consommée par les larves de stade 4, plus compétitives que les 
larves plus jeunes. Lorsque ces larves de stade 4 sont transformées en nymphes, les générations 
suivantes de jeunes larves disposent d'une nourriture suffisante pour se développer normalement. 
Le phénomène semble plus difficile b expliquer lorsque la quantité de nourriture paraît suffi- 
sante (0,45 g/jour pour une ponte et 0,90 g/jour pour 2 pontes, lors de la première expérimen- 
tation). Dans ce cas, il paraît logique de faire intervenir l'hypothèse de l'accumulation des 
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déchets. Cette hypothèse semblerait trouver sa confirmation dans le fait que les courbes qui 
présentent les maxima et les minima les plus marqués sont justement celles correspondant aux 
quantités de nourriture les plus appropriées (0,45 g/jour pour une ponte et 0,90 g/jour pour 
2 pontes lors de la première expérimentation). Une population importante de larves &gees provo- 
querait une accumulation importante de déchets, qui se traduirait par une forte mortalité chez 

jouer le même rôle que dans les autres cas, mais les populations de larves &gees étant numéri- 
quement moins importantes, les substances de déchets sont émises en quantité moindre et 
l'opposition entre les minima et les maxima paraet moindre évidement. Dans le cas des élevages 

de production nymphale tendant rapidement et définitivement vers zéro.  Cette nourriture excé- 
dentaire pourrait provoquer une fermentation bactérienne intense qui rendrait le milieu 
rapidement impropre 8 toute production nymphale. 

'1 
les jeunes larves. Dans le cas d'une nourriture insuffisante,. lraccumulation doit également 

u 

i contenant une quantité de nourriture excédentaire, le phénomène paraît irréversible, la courbe 

Ces expériences de laboratoire montrent enfin que le phénomène observé est indépendant 
d'une certaine périodicité dans le rythme de ponte, puisque la quantité de pontes introduites 
quotidiennement dans nos élevages était constante. 

4. CONCLUS IONS 

Des observations effectuées sur le terrain et au laboratoire, il ressort que plusieurs 
facteurs, extrinsèques et intrinsèques, conditionnent la dynamique des populations pré-imaginales 
de Culex p. fatigans dans la ville de Bobo-Dioulasso. 

4.1 Facteurs extrinsèques 

4.1.1 Structure des puisards et importance des précipitations- 

Certains puisards, nous l'avons vu, sont improductifs en saison des pluies. La surface 
de l'eau étant voisine du niveau du sol, les précipitations même peu importantes balaient les 
pontes et les jeunes larves de façon régulière. Dès la fin des précipitations, aucune pertur- 
bation ne venant troubler la surface du gfte, la productivité de ces puisards augmente de façon 
considérable. Ce facteur ne joue pas dans le cas de tous les puisards, mais son rôle peut être 
déterminant 
imaginales. 

en saison des pluies et conditionne & lui seul le devenir des populations pré- 

4.1.2 Degré de pollution de l'eau des gftes 

Comme nous l'avons exposé au début du présent travail, Culex p .  fatigans ne s'accommode 
pas d'eaux aussi polluées que Culex cinereus. Bien que le degré de pollution de l'eau des getes 
ne puisse être mesuré de façon précise, nous avons pu vérifier que les puisards les plus pollués 
de Bobo-Dioulasso étaient essentiellement colonisés par Culex cinereus. Ces puisards n'en étaient 
pas moins attractifs pour les femelles gravides de Culex p .  fatigans puisque de nombreuses pontes 
de cette espèce pouvaient être observées quotidiennement & leur surface. Cependant, les larves 

des gîtes est donc un facteur limitant de la dynamique des populations pré-imaginales de Culex 
. fatigans. Ce fait a d'ailleurs été confirmé par Les observations de laboratoire oÙ, dans le 

:as d'une nourriture nettement excédentaire (1,35 g de nourriture/jour dans un bac oÙ était 
placée une ponte tous les jours),. le milieu se pollue très rapidement et rend nulle,de façon 
permanente, la production nymphale. 

I 

I issues de.ces pontes ne pouvaient effectuer leur développement normalement. Le degré de pollution 

, 

4.1.3 Quantité de nourriture disponible dans les puisards 

I1 s'agit 18 d'un facteur dont l'importance est difficile & démontrer sur le terrain, 
car l'évaluation exacte des populations pr&imaginales n'est pas toujours aisée, de même que 
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l'évaluation de la quantité de nourriture disponible. En laboratoire, l'existence de ce facteur 
a pu être démontrée mais, ici aussi, son importance exacte est difficile déterminer car elle 
se superpose 2 d'autres facteurs intrinsèques. 

4.1.4 Température 

La température conditionne la durée de développement des formes pré-imaginales. Une 
baisse de température entraîne donc une surpopulation des gîtes larvaires qui pourrait avoir 
pour effet de rendre le milieu moins favorable. Cette modification semble avoir pour conséquence 
un déséquilibre du sex-ratio des individus issus des puisards oÙ est observé un tel phénomène. 

4.1.5 Prédateurs et autres organismes 

Dans certains cas, nous l'avons vu, Culex cinereus peut occuper les mêmes gîtes 
que Culex p .  fatigans. I1 est très probable qu'une concurrence s'établit entre ces deux espèces 
pour l'attribution de la nourriture, mais ce phénomène ne nous paraît pas particulièrement net. 
En effet, si certains maxima des populations nymphales de Culex p. fatigans correspondent à 
certains minima des populations nymphales de Culex cinereus et réciproquement, il est des cas 
oÙ cette correspondance n'est pas évidente. De plus, nous l'avons vu, la succession 
des populations pré-imaginales de l'une ou de l'autre espèce par une suite de maxima et de 
minima se produit même lorsqu'une des deux espèces occupe seule le gîte. Peu de prédateurs 
ont été récoltés au cours de nos prospections. A certaines époques. des larves de Culex 
tigripes peuvent occuper les puisards, mais leur nombre est toujours très faible. En dépit 
de leur voracit6,elles ne peuvent influer de façon tangible sur la dynamique des populations 
pré-imaginales. L'éventuel rôle cannibale des larves de Culex p. fatigans et Culex cinereus 
2 l'égard des jeunes larves de leur propre espèce ou de l'autre espèce n'a pas été mis 
en évidence. 

4.2 Facteurs intrinsèques 

Seule l'action toxique des déchets des larves âgees a pu être démontrée. L'étendue 
de cette action peut être variable, allant de la limitation 2 la destruction des populations 
de jeunes larves. Elle ne se manifeste que pendant une durée de temps relativement brève, mais 
ses effets n'en ont pas moins une répercussion capitale sur certains groupes d'âge des 
populations de jeunes larves dont ils conditionnent le devenir. 

4 . 3  Importance de ces différents facteurs 

Les précipitations, en tant qu'agent mécanique, et le degré de pollution des gfttes 
nous paraîssent les facteurs extrinsèques limitants les plus importants de la dynamique des 
populations pré-imaginales de Culex p. fatigans, puisqu'ils conditionnent l'établissement 
de ces populations dans les puisards. Dans le cas oÙ une population pré-imaginale s'établit 
dans un gftte, sa dynamique est fonction de l'action des déchets toxiques rejetés par les 
larves âgees. Cette actipn en effet se manifeste dans tous les cas. Elle peut se jumeler avec 
celle d'une nourriture insuffisante, mais elle oriente 2 elle seule le sens de l'évolution 
des populations pré-imaginales,qu'une espèce ou deux soient présentes dans le puisard considéré. 
L'action réunie des autres facteurs ne peut 2 elle seule modifier le sens de cette évolution. 
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Périodes du 

24.9 au 
2.10.67 

4.10 au 
22.10.67 

24.10 au 
3 .11.67 

5.11 au 
9.11.67 

11.11 au 
17.11.67 

19.11 au 
25.11.67 

27.11 au 
23.12.67 . 

25.12 au 
8.1.68 

b 

Mâles Femelles Total 8.1". 

324 375 699 1,907 
- 46,4 - 53,6 N.S. 

903 875 1 778 O, 640 
50,79 49,21 N.S. 

514 424 938 2,938 - 54,8 45,2 S. 

588 563 1 151 0,764 
51,09 48,91 N.S. 

383 391 774 O, 278 - 49,5 - 50,5 N.S. 

81 6 755 1 571 1 507 
51,94 48,06 N . S .  

4 607 4 041 8 648 19,235 
53,27 L 46 73 S. 

57,80 42,20 S. 
2 794 2 040 4 834 34,300 
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TABLEAU 1. LE SEX-RATIO DES POPULATIONS DE C. P. FATIGANS ISSUES DU PUISARD No 1 



TABLEAU 2. LA TOXICITE DES EAUX D’ELEVAGE DE CULEX PIPIENS FATIGANS 
VIS-A-VIS DE§ JEUNES LARVES DE CETTE MEME ESPECE 

l e r  2ème 38me 
j o u r  j o u r  j o u r  

228 476 49 

96 293 123 

335 129 9 

151 62 4 

Nature de l ’ e a u  testée 

4ème 
jour  

- 

32 

6 

Eau contenant  des  
l a r v e s  de s t a d e  3 

Eau contenant  des  
l a r v e s  de s t a d e  4 e t  
quelques rares nymphes 

600 

Eau contenant  des  
nymphes e t  quelques 
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Fig. 2. Etude.de la dynamique des populations nymphales de Culex p. fatigans et de Culex cinereus dans un puisard de la ville de Bobo-Dioulasso 
(puisard no 2 )  au cours de l'année 1968. 
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Fig. 3. Etude de la dynamique des populations nymphales de Culex p. fat igam et de Culex cinereus dans un  puisard 
de la vi l le de Bobo-Dioulasso (puisard n03)  au cours de l'année 1968. 
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Fig. 4. Etude derla dynamique des populations nymphales de Culex p.fatigans et de Culex cinereus dans un puisard de la  v i l le  de Bobo-Dioulasso 
(puisard no  4)  au'cours de l'année 1968. 
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Fig. 5. Etude.de la dynamique des populations nymphales de Culex p..fatigans et de,Culex cinereus dans un  puisard de la ville de Bobo-Dioulasso 
(puisard no  5 )  au cours de l'année .1968. 
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Fi-g. 6. Etude,expériment~lelde *la dynamiqueldes populations pré-imaginales de Culex p. fatigans. Première,expérimentation : 
quanti té de nourri tute war iabfe, densité larva ire bbnstante. ' " I  
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Fig. 7. Etudeaexpérimentale de,la dynamique des populations pré-imaginales de 
Culex p. fatigans. Seconde expérimentation : quantité de nourriture variable, 
densité larvaire constante. 
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Fig. 8. Etudetexpérimentale8de4a dynamique 'des populations pré-imaginales de 
Culex p. fatigans. Seconde [expérimentation : quantité demnourriture constante, 
densi té I arvai re var ia b le; 
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