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La nomenclature linn6enne. binominale permettant d'attribuer : à tout etre 
vivant un nom de genre e t  un nom d'espèce,  sert de repère h la pensée 

elle,et de support. à la,"communication de l ' infomation "espèce'' 
SPeurs scientifiqsles:. . Mais  pour qu'un.$tel concept,existe , il est 

nécessaire de le. faire :reposer 'sur une ou plusie,wsdéfinitions qui tout e n  
. le .précSsant. B ,l 'esprit vont, le ilimiter , le cloisonner et donc l u i  enlever 
une partie de sa réalité en  eliminant les cas marginaux; 

Ainsi, .que la définition de l'espèce soit basée sur des critères de filia- 
ti0.n : "l'es'pèce es't une collection'.d'individus nés le's'uns des  autres ou 
i ssus  de parents communs et de tous ceux'qui leur ressemblent .. . 1 autant 
qu'ils se ressemblent entre eux'' CUVtER ; 

qu'elle soit basée sur un critère mixiologique. Des individus sont 
consid6ri.s comme appartenant à la meme e spèce  si leur cr'oisement est 
fécond e t  si les hybrides i s sus  de ces croisements sont fertiles et fé- 
conds ; ceci jusqu'à la Nième génération ; 

qu'elle soit basée sur un concept typologique :'l'espèce est un 
groupe d'individus se distinguant de tous les autres groupes par la pos- 
session en  commun de certains caracteres de structure",THORPE (1931) ; 

ou qu'elle soit basée sur un concept "non dimensionnel" : "l'es- 
pèce est une population d'individus préservés de l'intercroisement avec  
toutes les autres populations par des  différences physiologiques (terme 
employé au sens  large) , que des différences structurales existent ou 
non", THORPE (1 940), 

nous trouverons toujours des  individus ou d e s  populations d'individus 
qui mettent e n  défaut ces définitions. 

Certains de ces groupes sont constitués d'espèces qui  possèdent entre 
elles d e s  rapports si inextricables, qu'il est préférable, plut& que d'es- 
sayer d'adapter les définitions à leur cas particulier, de les regroupar 
sous un vocable commun : le complexe d 'especes .  

Afin d'illustrer le caractère hétérogène et compliqué du complexe d'espè- 
ce, nous avons choisi d'en traiter trois parmi ceux existant chez les 
Culicidae d'intérgt médical. 

Ces  trois complexes sont : 

- Le complexe Culex Dilsiens dont nous traiterons (p. 4) 

, l'espèce monotypique Culex slobocoxitus 
. l'espèce polytypique Culex pipiens et ses trois sous-espèces : 

(P. 4) 
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. . .. - Culex pipiens pipiens (P. 7) - Culex pipiens fatisang I'íFjp. 10) . 
- Culex pipiens australicus (p. 12) 

Nous abordsrons a u s s i  deux autres problèmes inhérants B ce complexe 
l'autogénèse et l 'espèce C.pipiens pipiens autogène (p.  7) ainsi que 
les phéno.mènes d'incompatibilité cytoplasmique (p,  13). 

- Le complexe Anopheles gambiae (p. 19) 
sera exposé le probl&mc des  espèces  jumelles et les différsntes métho- 
des  de caractérisation de ces espèce s. * La méthode génétique (p. 19),  
la méthode morphologique (p. 21) , la cytogénétique (p. 24) et l'étholo- 
gie a ins i  que J'écologie (p. 29) 

à propos duquel il 

- Le complexe Anopheles farauti pour lequel un plan identique au 
précédent sera suivi,  à savoir qÚe nous étudierons successivement : 
les différences morphdlogiques (p. 3 4 ) ,  la cytogénétique (p. 34) ,  la 
génétique (p. 35), l 'éthologie fp .  37). 

Enfin, avec  une comparaison générale de ces trois complexes, une ap- 
proche de la définition du "complexe" pourra etre' envisagée (p. 40) e 
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COMPLEXE Culex (Culex) pipiens. 

1 . Introduction 

2 .  Culex (Culex) globocoxitus Dobrotworsky, 1952. . 

. .  , .  . . . I': . . ........ 
- e  .: , , . . . . . . .  
;. :( 

. . . . . .  

1 . I  

2.1  - 
2.2 - 

Caractères specifiques 

Relations entre le C .qlobocoxitus et les autres membres du 
complèxe . 
2 2 o 1 - Croisement C.  globocoxitus X C .  P. pipiens 3 2 % è n , . -  
2 . 2 . 2  - Croisement C .alobbcoxitus X C. P. fa t isans.  
2.2.3 - Croisement C .globocoxitus X C.  P. australicus . 
2.2.4 - Conclusions. I ' -  

. . . .  . . .  . . .  I .  

I .  , : 'J .  'Culex (culex) Pipiens , .  S.I. a t ' .  - , .  . 
. . . . . . . .  . . .  . .  . .  . . .  . ! , ' .  , .  . .  . .  . .  

. .  . 3 .  i , -  ..Culex.lPipiens pipiens s..l., Linné,' 1737. . , .  I . : 
_u 

. .  

. ,  . .  . . .  . .  3 ..1 ..l - Culex. . . . .  pipians PiPiens,anautogè.ne .: . .  

3.1.2 - Culex pipiens pipiens autogène. 
' ' 3.1'. 3 - Culex pipiens berbericus'; . .  

- 3  ..2 - Culex pipiens fatigans Wiedemann, 18.28 .. 
3 - 3  - Hybrides C.P. Pipiens X C.P.  fatigans. : 

. .  . . :  
, . .  

3 . 3 . 1  - C ; pipiens var, comitatus Dyar et Knab;. 191 4. 
3 . 3 . 2  - C a pipiens var. paUens Coquillét ,. 1.901 . 

. .  

. . .  .. .: . . 
3 . 4  - Culex p l i lens  austkaiicus Dobrotworsky et Drummond, . . .  1953. 

3.5 - Croisement intraspécifiques : incompatibilité cytoplasmique. 
. .  . . ,  . . < '  . .  

. . . .  . . . .  . . .  . . .  . .  : . . .  , . .  ... . .  . I .  
. .  

4. Conclusions. Relations entre les formes e n  présence. 

. . '  

. .  , .  

. . . . . . . .  . . .  . .  . . .  . . .  . .  . . : ,  0 .  i .  , <  . .  
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LE COMPLEXE Culex pipiens. 

. . .  . . .  1 .  Introduction. ; . ,C...' : . . . .  . .  . . .  ... . 

, Le complexe Culex pipiens est avec le complexe Anopheles maculipennis 
l'un d e s  plus anciennementitudjé : Cependant, taute une période trouble, 
entachée de synonymie et de  formes au rang taxonomique imprécis marque 

sayer, , ( .  d'ex.poser I l'étaf . . .  actuel des  connais- 
. .  le dé.but de son investigation, I1 n 'es t  pas.de notre propos de reprendre 

I , . .  - cet historique 

sarice s : ' acqbis I .  . -  ,' : . {-' - .  i. : .. - . . . . .  
Le Culex pipiens s .1. est un important vecteururbain de filariose. Tou- 
tes ses "formes" ne sont cependant pas inféodées à l'homme, ni causes  
d'endémie et ne possèdent pas la meme ecolog I!. est donc important 
de connartre exactement la position sjisiématiq '*i. chaque " f" " afin 
de rattacher chaque specimen à son biotype. Unp &$te appropriée pour- 
ra être alors 'envisagée vis- àAvis de-chaque enti té taxononiique intéressée.  

Deux problème s principaux. '~'2'. reProuverii 8 

- la définition de 1'espèce:lpdytypiqu . .  

m e s "  (sous-espèces,  biotype's) ; 

- l'incompatibilité $ytoplasmique. st le.'problème.:dzs. souches différen- 

, . i : . !  

-. . . . . .  .. 
..,q, , 

. . .  
' I !  L , . ciées dans une i-meme, espèce:. . .,. 

iDiens : La plupart d e s  avteurs a.dqe_ttent:g&n&dement.que .le complexa C. D 
comprend, B l 'heum actuel1sdLdeux- zspëce s : 

- une e i p ~ c e  pdlytypiqui.' '  : . .  I _. , . . <  - une espèce monotypique : 
, .  

. . .  ... 
1 

. . .  . . .  . .  
, i :  . . .  ..... . . I . : .  , . .  . .  . . .  :o . . . .  . .  . .  

2 .  Culex (Culex) qlobocoxitus Dobrotworsky , 1952. 
I '  

2 . 1  ~ Caractères spécifiques e 

Ce moustique n'existe apparemment qu'en Australie et e n  Tasmanie, ain- 
si que dans quelques iles avoisinantes. 

Cstte espèca constitue una entité relativement bien différenciée dans le 

-A-.. 



. ~ .  ..: . . complexe C.:. pipiens..,, Elle se. ..distingue. facilement des  autrss membres 
:.,par..le renflqment ,des .coxites da' l'hypopygium et' par les palpes courts 

-_  ; chsz:le,  md1.e , a ins i  que .parllg, quatrième"segment -du palpe qui est ves- 
' tisial chez la femelle (.DOBROTWORS#Y, 1952). .. , 

. _ 1  ' ' 

_:..-. ,'.. -Les . -principales caract&istique;s éthologiques. et écologiques de ce mous- 
tique' sont ' la  sténogamie , la zoophilie., l'homodynamie et l 'autogénèse . . .  

(DOBROTWORSKY, 195 2) . 

2 . 2  o Relations entre C.  globocoxitus et les autres membres du complexe. 
. 4  

2 2 .1 .  Croisement C .  qlobocoxitus X C.  p 0  pipiens autogène 

Quelques ,hybride s''de jhorphologie identique à celle des  hybrides de la- 
boratoire ont été trouvgs dans la naturb '(DOBROTWORSKY, 1.952). 
DOBROTWORSKY (1 955) constate a ins i  que , dans le croisement .male C. 
slobocoxitus X femelle C.  p .  pipiens autogène, il .n'y a pas dz choix 
spécifique lors de l'accouplement et les pontes s'avèrent hautement fer- 
tiles . .  

Par contre , le croisement ma le  C o  molestus';(C. ... I .. D. P autogène) X fe- 
._ .  , . mel le  C. globocoxitus, est stérile et les m&s de  C .  .molestus montrent 

i une grande:réticenc,e à ! '  féconder 2 . 'les femelles .de: 

J : : 11. :paraî%: y:avoir,:une cefiaine . .  . hybridation possib 
.' . t u s  e% le:. C .  mo1estu.s .. Cependant, précedant l'i 

. .. . isol.ament::écologique ..._ . .. . . _.. existe entre; ces d& form 

1 -  

, I .  8 

e s t ,  en effet, un moustique ruial fändis 'que le, C a mole . . .  stu's . .  e st un mous- 
, 

tique urbain (DOBROTWORSKY, 1955). 
. .  . .  

2 . 2  ~ 2 .  Croisement C globocoxitus .X C .  p.r.fatigans o . 

Aucunthybride naturel n 'est  jusqu'ici répertorié. 11 existe d'une part un 
. is'olement sexuel dd aux préférences sexuelles lors d'e l'accouplement, 

et d'autre part un isolement écologique : le C. p .  fatigans étant'comme 
le C. molestus un moustique urbain (DOBROTWORSKY, 1952, 1955). 

3 

. I ..,,( , . .. . . . , . - .. , . .  , 
2 .'2'* 3 .  ' CroisemSnt C .  .giobocoxitus X C o  P. australicus :'*: 

, . .  
:..i . ,  

' 8 .  . .  ' . : I (  

Aucun hybride naturel entre ces deux enti tgs n.'a, éte répertori,é. 
Les hybrides de laboratoire , obtenus par fécondation artificiel&, ne sont 
pas viables (DOBROTWORSKY, 1'955) 
I1 existe un isolement comportemental sexuel  'dCz aux 'préférences lors de  
l'accouplement. (,DQBR,CYT~ORSKY e 
Un isolement mécanique apparaft le croisement C globocoxitus 

1:. .: ! / . ,  . .  . .  . . .  . 

RUMMOND:, 1953) . 
.. i , .  , L  m a l e  X C .  9 p ..:australicus f;emelle o : .  

It. ~ ; ' ,.: . ~. . 
.. . 

, ; - .  : i  .;Ces . . ,  deux'.encités 's'ont donc.%otalem&nt isolées l 'une de l 'autre O .  Bien 
. . .  

-. . , . .  que sympajriqGes et occupant les mêmes  niche s.6cologique s ; elles sont 
séparées par un isol6mant éthologique pré-copu:latoire a t  un isolement 

. -  

-copulatoire) partial 
- .  
I I., 

. . .  
I .  

, .  . .  . .. 
. .  . .  

3 .  

. . .  . .  , . .  . 4 . '  ' . .  . .  . .  . .. . .  
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D%$I+S :D~BROTWORSKT (isss) ,: MATTINGLY ( i w ) ,  c. 2,,.:2 .4 . i, . . 

. . . . . . . . . . .  
'globocoxitus 'est  une espèce monotypique. L'isolement 
géographique ' e n  Australis I'au'rait preservé 'de touts in- 

trograssion avsc  les autres  membres CIU coniplexe. La'présence , Sur le ' 

continent australien,  das  :!:formas", C .  p....pipiens autogène et C .  p.  fa- 

, - .  . . .  
. . . .  j 

. I  . .  . . . . . .  

. . .  

. ' t i gans , . a ins i  que de C .  p.; australicus, .  est due.à .une :. , . invasion . .  plus tar- 
. .  dive par ces espèces. 

3 ,,' Culex pipiens s. 1.. Linni. , 173 7 .  

' . '  . , .  

Cette espèce est considérée,  à l 'heure actuel le ,  comme une espèce po- 
lytypique comprenant trois sous-espèseg et plusieurs,$:'formes" de rang 
taxonomique. ,imprécis ; Sa répartition géographique e st pratiquement _ .  cos- 

. . . .  . . .  . ._ mopolite.& , i : ' .  

'Les trois sous-espèces sont :... .. :... 
. .  . .  . .  . . .  I . . ,  . . ,  . .  

, . .  . .  - Culex pipiens pipiens Linn6, 1737 , 
- Culex pipians fatigans Wiedemann, 1828, 

. !  

. . - Culex pipiens australicu.S.:Dobrotworsky et Drummond, 1953 : ' . - . , .  , . ,  . . .  . ,, ' .- ...... . . . .  
. .  

' Ces  trois sousisespèces ... ..-.. ..... paraissent différenciables'par guelques carac- 
teres morphologiquas. C ' e s t  a ins i  qua SUNDARARAMAN (19491 et 
ROZEBO'OM (1551) trouvent úne difference dans l 'angle d'inclinaisdn des  
bras ,ventraux 'du mésosome': L a  valaur de  l 'angle , trhdudts par 1s rapport 

C. p. australicus possède &I& valeur intermédiaire'. . . .  

3.1 

. ' DV/D', est. de O ,  1 chez C .p.  pipiens : elle at te int  : O , 6  'chez fatigans. 

. . I  ' .  

Culex pipiens pipiens Linné, ,1737 o 

I1 représente :¡a forme'des région's tempéree s .  Essentiellement -3pten- 
ifional', il e st rgpartori6 igalement dans l"h6misph&re*'sud :en Afrique du 

' 

' .  Sud, 'en A f d ¿ p i  de  . l ' E s t  st sur"le3, hauts.platea'ux malgaches 
. , <.. , . (MATTINGLY et.äl. , 1951 ; BRUNHES, ,197'3) '. . . . . . . .  -. . . .  

Cette. sous-espèce est divisée habituellement. en  trois formes dont nous 
préciserons ¡e statut taxonomique ultérieurement 2 

- Culex pipiens pipiens anautogène , - Culex pipiens pipiens autogène, 
- Culex pipiens berbericus, 

: .  

i ,  

. . . . .  
, , . .  . . .  

... , . .  , 1 .  . .  i . . . .  I . . ' .  . . .  . .  
. _ . ,  . 

3.1 1. Culex, pipiens pipiens:ariautog&% 'Roubaud, ':193,0 

C ' e s t  un moustique rural se développant'dans* Ies. .peti tes collections 
dreau claire. I1 est ornithophile , ,eurygame .et hstérodyname (ROUBAUD , 

. ,obligatoire avant la première ponte , .  , ,ce qui iui  . .  confère, le 'caractère mau-  
togène . 
MARSHALL (1937) essaye  de différencier le C .  p .  pipiens anautogène du 
C .  E). Dipiens autogene par deux courbes (chaetographes) ; sur les abs- 

. . . . . .  . . . .  . . .  . .  . , ,  
. . . . .  , , I ' > . .  _. . .  

. ..1930 , 193.3,. 1935) o La ,femelle pre'sente ( ,  d'autre part. une 'hématophagie 

i .  . ' . '  
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cisses sont portées quelques soies  caractéristiques et sur les ordon- 
née s sont portées les valeurs moyennes de ces soies 

Un'peu plus tard, CALLOT (1247) propose un morphogramme un peu dif- 
férent pour caractériser ces deux biotype s .  

8 ,  

-._ r , 
I 

3 .1 .2 .  Culex pipiens pipiens autogène. 

(= C. autogenicus Roubaud , = C .  molestus Forskal) . 
Ce moustique représente 1'entitB systématique la  plus contest6e' du 
complexe o 

Les caracteres éthologiques assoc iés  à cette espèce sont la sténoga- 
mie, c'est-à-dire l a  possibilité de s'accoupler e n  espace réduit et 
l'anthropophilie . Le cycle de développement annuel est continu ; les 
femelles ne présentent pas de diapause ovarienne vraie obligatoire. Le 
C .  molestus (C.  p. pipiens autogène) est donc homodyname (Roubaud, 

Plusieurs traits morphologiques tendent à rapprocher ce dernier du C. p .  
fatigans plus que du C .  p. pipiens (MARSHALL et STANLEY, 1937 ; 
BARR, lS60 ; MATTINGLY, 1957). 

La "forme" molestus est essentiellement urbaine et se développe dans 
les espaces  réduits d e s  petites collections d'eau d e s  réservoirs ou d e s  
fosses d'accumulation d e s  eaux usées  (GASCHEN, 1949 ; ROUBAUD, 
1933). 

La caractéristique physiologique notoire du C. P.  pipiens autogène e s t ,  
comme son nom l'indique, le pouvoir "autogène" des  femdlles. Ces  fe- 
melles sont,  e n  effet, ap tes  à déposer leur première ponte sans  pren- 
dre de repas sanguin (ROUBAUD, 1933) o Le dépôt d'une deuxième ponte 
autogène a parfois été constat6. 

I 

i 

' 1933). 

ROUBAUD a élevé ce moustique au rang de sous-espèce (C. p. autoge- 
nicus Linné) et même  d'espece (C .  autogenicus Roubaud, 1933). i: 

Les études de  gén6tique (ROUBAUD, 1941:i:2954 ; CALLOT, ,1955. i ' ]  
LAVEN, 1953 , 1957) et la décpuverte d'hybrides naturels, au,to&nes . I  

X 

C ' e s t  a ins i  que les travaux actuels entrepris sur d'áutres espGcek'.'de 
Culicidae , ont montré qu'il existe de nombreuses espècg's poss8dänt 
un pouvoir d'autogénB se plus ou moins développé (WHASHINO. ,et SHAD- 
DEL, 1961 sur Culex peus Speiser , 1904 ; GU'ILLE, 1972. chez'h&nsmia 
richardfi, Ficalbi, 1886) o De même, le Culex molestus est anautogène 
e n  Europe tandis qu ' i l  est autogène e n  A s i e  centrale.:'Cette dualité ,de 

BHATNAGAR et al. , (2.958) en,Inde et BARR '(1SGO) e n  Californie., decri- 
vent queique s cas d'autogénèse chez I .  C .  p a fatisans o Cependant, ces 
résultats semblent sujet  à caution, 

De nombreuses expériences de généti'que attribuent une origine chromo- 
somique à l 'autogenèse : 

- c'est a ins i  que ROUBAUD (1930) émet l'hypothèse d'un contrale gene- 

. .Y ,  , . .  

anautogènes, ne peuvent qu'infirmer une telle hypothèse.. .. .. . 

, 

caractère est vraie pour de nombreuses Bspeces'. '::. :! 
e . ,  . : .: 



. :.. . . ,  . .  
. tique'de. l 'autogenèsk ; ' 3 .  ,. 

- pour SPIELMAN (1957), un seul gène entre.en jeu dans la transmission 
.. 'de l 'autogenèse 

- KITZMILLER (1 953) entrevoit l a  regulation du caractere autogène par 
trois gènes recessif s chacun d'eux ,situ&..sur un:.des chromosomes ; 

- tandis que pour ROZEBOOM et KITZMILLER >(l?SS) l 'autogenèse est 
transmise par deux gènes dont l 'un est porté par l'hétérosome. I1 n'est  
pas  silr pour ces deux auteurs que ce caractgrs :soit .toujours récessif. 

. .  . .  . .  

D'après CLEMENTS (1 956) , cette différence génétique se traduit par la 
secrétion d'une hormone gonadotrope Cet auteur appuié %on- hypothase 
sur les expériences suivantes : < I ,  ' !  

- les femelles de C .  p:Pipiens autogGne decapitées quelques heuies 

' que'restant e n  vie et qu'une'.partie de 'leur'maturation imaginale xiub- 

. .  . 
' ;  

a@r&s leur'émergence, ne présente pas 'de.  développement ovarien bien 

siste ; 

.d'uii 'C. p D  pipiens anautogène fait apparaftre..l'autogénie chez .c& der- 
nier (CLEMENTS, 1956) ; 

. .  
j ' ..- l'.implantation de cervkau de C. P. pipiens'.autogGne dans . le  . .  corps 

. .; 

..- le'm6me auteur a constaté ,  par ailleuzs, que l'accumulation de corps 
' gras .e ta i t  . .  nettement' superieur chez les larves .de C.  molestus,, .ce qui 

permettrait à la femelle d i  déposer sa'première ponte sans  prendre de 
repas sanguin. 

. ~e C .  molestus '(.ou C .  P .  .pipiens autogène) ,.:bien que présentant un 
genotype IégBrement différent du C e . P  ~ pipiens anautogène 

. tre qu'un biotype particulier de ce dernier.' 
semble n'e- 

D'après ROZEBOOM et KITZMILLER (1958) et LRVEN (1967 b) l'6cologie 
urbaine, e n  milieu clos et souvent plus chaud; favorise, s a n s  doute, la 

' SBl&ti,on de plusimrs.  gènes , tous potentiellement présents chez l a  for- 
m e  C o  P. pipiens s .  1 o Cette sélection écologique darwinienne entrafne 
une concentration des  caractères de sténogamie , de développement homo- 
dyname et de 1'autogenGse o Les auteurs ont , e n  effet, constaté que l 'au- 
togenèse et la stgnogamie étaient presque toujours liées entre elles et 
corr,élées à l 'urbanisation. Les lieux clos tels que les fosses septiques 
et les réservoirs d'eau ne permettraient au moustique qu'un contact' peu 
fréquant avec l'homme et les quelques animaux urbains o I1 s'ensuivrait 

. l 'apparition des  caractères précédemment cites: se kfenogamie et d'auto- 
genèse 'ainsi qu'une anthropophilie de. circonstance remplaça.nt l'orni- 
thophilie naturelle de ces moustiques. .ROUBAUD tradu'it la différenciation 
du cycle de  développement a.u. sein de:h sous-espèce C. 'p. pipiens, e n  
homodynamie et hétérodynamie, par le terme de poqcilobiose ... La diapause 
hiverna1ci''des 'cycle s hétérodyname s cdntribuerait I d'autre part à ispler 
l'une de.:l'.au%re l es  d6Ûx'populations o En' effit ,' les populations. . ,  .. homody- 
names (à cycle continu), ne peuvent pendant de longs mois se croiser 
avec  les populations hétérodyqames qui' sont e n  diapause dvarlenna.' ' 

" ..'" - . _ _  

,. . .. . . . .  



3 o 1.3. Culex pipiens berbericus Roubaud, 1933 o 

Ce moustique est surtout répertorié e n  Afrique du Nord et sur 12 littoral 
mgditemanéen (ROUBAUD I 1953 , 195 4) a 

I1 présente d e s  caractères éthologiques et écologiques propres à C .  p .  
pipiens et à C 
rygame , homodyname et anthropophile . Les etudes morphologiquas 
(ROUBAUD I 1953) , a ins i  que l'apparition sporadique de l 'aut&genèss dans 
les populations de berbericus incitent les auteurs à penser que cette for- 
me est un hybride e x r e  le C .  P.  pipiens s. str. et le C .  P .  pipiens auto- 
gène. 

Aux abords d e s  vil les les auteurs ont retrouvé d e s  formes hybrides entre 
le C .  molestus et le C .  pipiens rural, ces hybrides ressemblent au  C. p .  
berbericu s .  

Le C p ~ pipizns s . 1 ~  constitua une sous-espèce form6e de trois bioty- 
pes  qui constituent un écocline de la "forme" rurale C.  pipiens pipiens 
anautogène à la "forme" C.  pipiens pipiens autogène urbaine, e n  pas- 
san t  par la "€orme" transiens dite berbericus ~ Cet écocline sglectionne 
parmi le stock génique du C o pipiens pipiens s .1 L) 19s alleles chromoso- 
miques le sa mieux adaptés aux differents milieux 

molestus ; il est anautogène ou sub-anautogène , staneu- 

_ _  . 

3.2 ~ Culex pipiens fatigans Wiedemann, 1828 o 

Catte sous-espèce est cosmotropicale et sub-tropicale. 11 est cependant 
difficile d'affirmer qu'elle soit, autochtone sur toute son aire de réparti- 
tion (MATTINGLY, 1957 ; LAVEN, 1959) .  

Comme nous l 'avons précisé antérieurement , cette sous-espèce est sépa- 
rable morphologiquement de C.  p .  pipiens par la  conformation de sen hy- 
popygium male  a 

E l l e  présente à l ' ins tar  du C .  p 0  pipiens autogène, une écologie urbaine 
un développement de type homodyname ainsi  qu'un comportement sexuel 
sténogame o Son caractè?e anthropophile en  fait un e x c e k i t  vecteur de 
filariose (BRUNHES I 1973) . L'endophagie et l'endophilie Ades.-femedl.es 
n 'est  pas constante ; elle est fonction de  l'tige physiologique (SUBRA, 
1970). 

$ .  

3.3 Hybrides C .  p.  pipiens X C .  p .  fatiqans o 

3.3.1 . Culex pipiens var. comitatus Dyar et Knab, 131 4.  

I1 3 été considéré pendant longtemps comma une variété américaine du 
C .  Pipiens. Cependant, toute une série de travaux ont 6tabli le$ preu- 
ves  du caractère hybride de cette forme. 

C ' e s t  a ins i  que quelques spécimens récoltés dans la nature présentent 
des  caractéristiques morphologiques d'hybrides , C o' P .' pipiens X C.  P. 
fatigans , de laboratoire (SUNDAMRAMAN , 1949) 



De mGme BARR (1957) #' à Sacramento et à Los Angeles, MACMILLAN 
(1 958) , e n  Californie , observent une hybridation naturelle entre les'Yor- 
mes",  C .  p .  pipiens et C .  p .  fatigans o 

MACMILLAN (1958), au Kansas, s'aper$,oit que pendant les hivers sévè- 

'maintiennent la forme pipisns pipiens et les hybrides hétérozygotes, C. 
p. pipiens X C .  p.  fatigans. 

BARR (1960) fait remarquer que l'aire de répartition de C .  P.  var,  comi- 
ta tus  est superposable à la zone de sympatrie de C.  p .  pipiens et de 
C .  p. fatigans. 

Les croisements de laboratoire (ROUBAUD, 1941. ; RCZEBOOM et a l . ,  
1958 ; CALLOT, 1955 ; DOBROTWORSKY, 1955) effsctués entre différen- 
t a s  souches de C.  p. pipiens et de  C .  P. fatiqans engendrent des  des- 
cendants pleinement fert i les , qu'i ls  soient i s s u s  de croisements directs 
ou rétrogrades. L'accouplement se fait s ans  préference sexuelle 

Tous c a s  faits tendent 5 prouv2fqu'il y a ,  d'une part une certaine intro- 
gression génique entre les sous-esp&ces C o  p. pipiens et C .  p. fati- 
g a n s ,  et d'autre part que le moustique C .  p. var. comitatus n 'es t  qu'un 
hybride entra les sous-espèces C .  p.  pipiens et C. P. fatigans.  

.-  res , C .  p .  fatigans est éliminé de cetts région froide tandis que se 

I 

. (ROZEBOOM St GILFORD , 1954) o 

3 ~ 3 ~ 2.  Culex pipiens var. pallens Cöquillet', ' 1,901 o 

, Ipsectz r6pandu .: dans toute l'Asie, et 12 Japon. Nous retrouverons pour 
Ce.. moustique toute une série di, résultazs identiques ., . .  . à .ceux  donnes pour 
C. P e var o comitatus o Nous pouvons :ajouter le fait ,  guivant .: 

BEKKU (1 956), ay cours d'un. transect de Malaya 3, Hokkaido, au 
Japon , decrit un ,gradient na1 Nord-Sud entre les formes C.. P.  pi- 
piens et C .  p. fatigans'. formes intermédiaires ,r6cplt8e s. ont été 
identifiees c o m m s  êtant C .  p.- var. pal lens .  

' .?. 

. . .  . . . .  ' I  . . ,  . .  
. .  ' 

. . . . .  . !:.. . Pour'1,Gs .cjijférents auteurs,  'le .C. p. (car. pal lens  représente donc la 
, .  forme. hybride. orientale i s sue  du.croisement.gnfr9 C .  p. pipiens et C. 

. .  9. fatigans:(,LAVEN b e ,  1967.,;.I$OZEBO,OM, 1951):,.G,ette formehybride 
;,est stabJeI,e3 peut se maintenir e n  .l'absence, des  fprmes parentales. 

3 .4  Culex pipiens australicus Dobrotworsky et Drummond, 1953, 
. . .  . .  , ! .  . .  .. :. . .  .t . . _  I . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  

3.4.1. Caractères sub-spécifiques. 
. .  . .  

2 ': . . . .  . . . .  
Le Culex pipiens australicus est la troisiètmg sous-espècs du C. pipiens 

~ . -:en Nouvelle-.Cal.edonie et. aux Nouvellesi ,Hébrides ,. , Ce moustique est ru- 
ral et anthropo-zoophile . Les mâles ,forFe@.un ess'aim de fécondstion, 
ce qui confère à cette sous-espèce le caractère d'eurygamis. Son cycle 

. . s 1 Son aire de.répartition géog.raphique.se trouve restreinte e n  Australie, 
.... .. 

.': . . , , .  " . .  , .  . . .  
. . . . . .  . . . .  . . . . .  , . I ,  I I , - l .  

I .  ' 

''.. ; 'de déveldppement ekt hetérbdyname . m. . ,  ' 
I . ' , ;*:, . '  I , . "  

' 

. ) .  . . . . .  
. .  

, I .  i ..... .. . .  . <.:, , -. i'; ,: -. 
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3.4.2.  Hybrides C .  p.  pipiens autogène X C .  P. pipiens . . . . .  
-:I.'::; ' 3 ,  . .  :. . .  i_- ""'australicus. . . _ .  

, ,  . .  5 ' , . .  . . .  . .  . .  " 
. .  

Toute une série d'expériences tendent à démontrer un certain isolement 

C'est  a ins i  que. durant.'le s expériences de mixage lors de l'accouplement 

australicus (DOBROTWORSKY et DRUMMOND , 1953) . 

,:.entre .ce,? deux . a  :: formes.. ' . ! . . i  . .  . . .  

. . . .  . .  les md1e.s ,de C .  p .  .pipiens répugnent à féconder les femelles de C .  p. 

. .  .Les nacelles hybrides, . . .  .male  australicus X femelles molestus, consé- 
. .  quentes à .un ac.coupleme'nt. réussi ,  donnent ce'pendant.'Zl . . .  % à 95 % d'é- 

closion (DOBROTW:ORS,KY, 195.5). 
. . ' Par contre , le' cro.isement réciproque , mâle  malestus ' X  femelle austra- 
- l icus , parart stérile. 

L'hybridation naturelle parai't a u s s i  &re assez réduite car les auteurs 
n'ont ,observél que. deux cas d'hybridation (DOBROTWORSKY et 
DRUMMOND, 1953). . .  

. . . .  

3.4.3. Hybrides C .  p.  faticrans. X C .  .p... . australicus . . .  . . . .  . .  
. I  . . a '  - . .  

Les meme s phénomènes -'que"'ceux sus-cités apparais sent o 

On -.observe une. sélectivi&' d e s  m â l e s  de C, p. fa$igans defavorable aux 
f e m i l l e  s' de C .  p. australicus lors de. l'accouplement. 

. .  . .  . 

. .  . .  , . .  

, -Aucune hybridation na.tureIle n 'est  recensée o 

............ . . . . .  : >  

Le croisement mâ le  C. p. fatigans x fshëlle: C. p. australicus est 
fertile. 

Par contre le croisame,nt m8le  C .. p .  australicus X .  femelle C,. P .  fati- 
gans est stéri le.  

du C. p. pipiens. 

..... . . . . .  . . .  . . . .  I .  

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

. . .  . . . . . . . . . . . .  - . . .  

'. Le Culex pipiens australicus peut être consid.éré comme une squs-espèce . .  , . ,  . .  

... . . . . . . . .  
' !  , .  

, - .  

. Il' &se.nte un isolement: mécanique..vis-à-vis du C,:, g¡obocoxitu.s . .  : . _ 1  '(cf e 

qu'écologique et..éthologique vis-&vis:du.C. D. .pipi.e.ns.et'du C...P. 
fatiqans . ' L e  C.  p.  austrai iw's  est ,  e n  aff&,t, 'rural et  eu-rygame , tandis 
que les deux autrss sous-espèces 'sont urbaines et sténogames. L'iso- 

.. 1e.ment genetique nlexiste., que, dans quelques croisements entre ces trois 

. . .  paragr:' i, i , .3  .) qu'i, l u i ,  est . sympatrique. . ,  ,Par.contre, 1'is.olement n 'es t  

formes,' _ ( . .  m a . ~ s ~ . * e . u - ~ ~ ~ ~ ~ o - g ~ ~ e  . c-s s sibilit d'inter- 
' ,  . I  

. . .  . .  
croise ment . 

. . .  ! . . '  

3 . 5  o Croisements intraspecifiques . Incompatibilité cytoplasmique. 

. ' t  ' . : :  Si. la  plup'art des  c r o i s e m k t s  ifitraspgdfiques'sont ,,fertiles dans le com- 
' 

plexe pipiens, les. travaux. de ROUBAUD~ (3.941 , 1944;; i- 945) et .ceux de 
nombreux autres auteurs' (MARSHALL, 1938 ; GHELELOVITC 

, .  . . .  CALhOT, 194.7 ;: ZAVEN;, 1953, ,19$2),.ont. signalé ,des phén 
X i e ,  (incompatibilité) entre diverses . .  ent i tés  . . .  sub- _ .  . sp6cifique s du,..compl&xe . ) .  . 

.._.,, . . 

. _ _ .  
. .  . 

ROUBAUD (1941) définit l'amixie comme suit : 
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. .  
. ._ . 

. _1_ . 
"L'amixie se traduit par la production d'Ün plus ou, m&s grand nombre 
d'oauf s steri les ou de larves abortives par les' famelle s fécondee s par 

Lors de croisement entre deux souches quelconques appel6es R ' e t  B ,  

' '' - le croisemeni,' m a l e  'A X . f&mei le  B ,  e$t.-'fertile;. .Les souches ,sont di- 

- le croise,inent, mâ le  A x .i&me& B ,  a s t  fertile' et le croisement réci- 
proque, ma le  B X femeile A,  est .stérile,, oü'bLen.le croisement, mâ le  
A ,  X fe.melle B ,  est stérile et le croisement; femelle A X' males B ,  
e st fertile. Les auteurs' parlent alors d'incompatibilité unidirectionnel- 
le ; 

tous les deux stériles. Les aut2urs parlent alors d'incompatibilité bi- 
directionnelle. 

.' :.': de,s 'm$ies hétkrog$nes.'-". 

1'. i ' . .  itroi's cas th6orique.s d.ifférents-peuvent se présenter : , . 
t . :  

tes compatiEie's ; ' ' . . . .  .. 
. .  .. ( ,  . . .  

. .. 

. , , . . 

, 

. . . .  

- l e s  croisements, mâ le 'A  X femelle B et ma1s .B X femelle A ,  sont 

j .,:; , 

-. 
Ces  phéno&&ne s d'kcompatibili.té ont:.étk 'obsarvés à differents degrés 
dans les sous-e spitce s du complexe C. pipiens, comme suit : 

, .-. - ent-re différentes souches de C .  p. pipiens autogène (MARSHALL, 1938 ; 
.. . .  

' . 
ROUBAUD',"l945;1950 ; LAVkN: '1951, '1953 ; GHELELOVITCH, :1952 
a ins i  que 'de nombreux autres aüteurs) ; 

- entre C .  molestus et C .  p .  s. 's&. (ROUBAUD, 193'3f'1941 ; TATE et 

- entre C.  p. pipiens et C.  p. berbericus (ROUBAUD, 1941) ; 

- entre C .  p .  pipiens e t  C:.. p; . fa t igans (WEYER, 1936) .; ' 

. .' VXMCE,"J, 1933 ; GHELELOVITCH-, 195 2). ;, . ,  
. .  . . .  .,.. ~ ,., . 

. .  
. I  .. . .  . X. 

__- entre plusieurs souches de fatigans (EYRAUD et MOUCHET,' '1'970 ; . 

, .  . .  : ; T  . ,  . .  
_...._ , " , ,  

. .  . 
SUBRA, 1972' ; LAVEN, 1969). 

., . I  Pwr, tous les croisements précédemment cités , e 
i 

Pté s 'ceux effectués  
,.par. ::'G-HELÉL~VITCH (1 95 2) et par LAVEN (1 95 1) , l'incompatibilitg entre , 

' 

le's s0uche.s 
. .  . . .  i . ' . ~ G S  hais lä.. 

constat6e'par ie fait  que tous les oeufs étaient embryon- 
vd de.' sa localisation 'cytoplasmique n'a pas é!té, démon- . .  

. . . .  trée au  moyen de rétrocroisements ,. . .  , . ' . avec ' .  .. les 1ignQe.L''parentales . i .  

? .  . ( .  

_ ?  

Démonstration d e  l'incompatibilité' cytoplasmique (LAVEN, 
~ 

. I  
, .  

! .  . . .  . , .  

1953, 1959). 

L'incompatibilite d'origine cytoplasmique entre deux souches se traduit 
par une grande lethalité embryonnaire et un blocage , dans l'oeuf , de  la 
larve au  móment de l 'éclosion ufie éclosion induite artificiellament par 
agitation mécanique, permet à la larve de  se développer durant un stade 
ou.deux,'  ,mais  la mort survient en:ggnéra.l au  cours des  . .( stades  . suivants. 

' 

" Seules d e s  femelles attnaignent,les s tades  larvaires et imaginaux, _ .  à l'ex- 
: . . .  . _ , . . .  . .  , . . .  , . .  . ' .  . . . . .  

r ,  ' clusion 8ki. toù% ;male a , .  . .  . ' I < , . .  . , I .. 

s.de,  tels croisements inco'mpatidles ,: LA (1% 7 ,b)' 'signale 
de 'quelques rares oeufs 'donnant Inai:s$ 'à  d9s larves via- 

ble s qui donnerons ensuite;.de s fe,melleig mqtyres;. . .  Ce s femelle I .  s sont ha- 

- 1 2  - 



i s sues  - .  . .de femelles parenta1,es qui, quoique fécondées , 
,parténogenèse induite. La karyogamie , dans ce cas,  

- . , m a i s  l'ovule est, ,,par Contre, activé ce.qui inhuit son dévGlo.ppement 

. .. . . . . . . .  . 
. . . . . . . . .  . .  n'a pas ,lieu : les spermatozoïdes' sont tués  'e.n pénétrant dans .l'ovule , 

. . . .  - . ~  .... . . . .  
e m bryÖnna ire . 

. 

.: , 

'. 

. Cette constation permet d'expliquer l 'absence de mâles dans les. cas 
d'apparition d'hybrides i s s u s  de  croisements di ts  "incompatibles". 

Les  preuves du caractère cytoplasmique de l'amixie ont d'abord,'été 
' soupGonnée s par GHELELOVITCH (1 952), puis pleinement établie s par 

LAVEN (1953, 1956, 1957). 

Les souches de C .  p .  pipiens autogène Og. (Oggelshausen, Allemagne) 
et Ha. (Hamburg), présentent l 'uns; 'vis-à-vis .de l ' a u k ,  una incom- 

Lors du croisement , femelle 'Og . i X mâle '  Ha .  , une stérilite presque to- 
tale est observée (99 , l  % à 99,5 %) o Par contre, le croisement femelle 
Ha. X mâ le  Og . s'avère fécond à 90 % et induit des  6mergences de  m" 
les et de f e m e l l e s  fertilas. 

Les individus F1 femelles obtenus sont croisés e n  retour avec.les mdles 
W. ('(f-'Ha. x fi og...) .X r€i Og'.). Ce croisement.est toujours fertile. La 
m ê m e  operation e st répgtée durant 5 O générations . . Lors de ce s nombreux 
croi&ments retour , le patrimoine gënétique. Ha .-.e<st progressivement di- 
lu6 et remplacé par les chromosomes Og. Les hybrides de la cinquan- 

'patrimoine génétique Og . 

phgno*ène provoquant ilamixie êtait chioinosomigue,:.. . . .  Or, c'est .¡e résul- 
tat inverse qui est observé ; ce croisement, e,st stBril.3. .Les m â l e s  Hy si? 
comportent exactement c o m m e  les m â l e s  Ha. dans le. croisement, femel- 
'le- 0s ; :  X .Ha. 'mâle .  

Le croisement, femelle Hy .X m â l e  Ha. , est , par contre, fertile malgré 
le gënôme différent des  deux ent i tés  croisées 

: ,  3 .LILvE?J . . :  conclut. qonc à une incompatibilit..é cytoplasmique et .non: chromo- 
somique. o i e  c'ytoplasme contie.nt un facteur.  capable de: se; ,transmettre 
extrachromosomiquement durant n générations 

.. patibiaité unidirectionnelle . . .  

. . .  

. ,  tième génGratiori, dénommés Hy dans la suite .du'.tekte,; sont donc de  

. . . . . . .  . ' Le croisement, . . . .  Hy mâle X Og o femel le  , devrait,donc . .  être fécond et le 

. . . .  

. .  

. i :  

. . .  
. . . . .  . . . . .  , ,  . . .  . - ,  

. .  . . . .  

. . .  . ... . . .  . . , *.. , 
: .,'. 

. ,  
'.. I ' . I . . / '  

. 1  . .  &.%hè se dde'Teyist,en&e d'un virus cytopla-smiq;ue symbiotique.,de 
ne,;des, souches 'a été. émise;. Dans ,cq, cas, il devrait donc exis- 

. . . . . . .  tgr..un-yiru!s _. - .. pa,r :type de' souche 'incompatibie ,.et-, ces virus seraient trans- 
. . '  . m4ssible.s. . de génération e n  g.ën&ation0 Cette hypothèse, trop . . . .  difficile 

. . . . . . . .  

... . .  . e  

. . .  
à soutenir, a été rejetce. 

La présence d'ARN cytopia smique provoquant d e s  r 
munitaire paraît plus plausible (LAVEN, 1967 'c) e ' I . . 

tiens de type im- 
. . .  . .  

. .  . . . . . . .  - . i , .  ' . . . . . .  . . . .  , .. - i . .  

.. , , 
. 4.  Conclusions. 

....... . . . . . .  t . . i  ( '  

I , : I r  . . . . . . .  
. . .  :. . . .  . :  .. . . .  . . .  . . . .  . . .  . .  . , . ~  .. 

. .  

, .  . . . . .  . - , . .  . .  . .  . .  . .  
En résum.6, le complexe pipiens.. comprend une'espèce monotypique (cu- 



, '. "l'ex globacoxitus) .et une 'espèce polytypique (.Culex pipiens) ; formée de 
. .  trois .sous espSc'es.. (Culex pip:ië,n.s .pipiens., Culex pipiens fatigans , 
i ', Culex .pipieri's 8ustralicus) o .Le C e p. pipiens présente e n  plus deux prin- 

~ ' . ,  eipaux biotypes ': Culex pipiens 'pipiens autogène et Culex' pipiens pi- 
piens anautogitne . 

' .  Toutes:'ces formes, plus cju 'moins apparentées, sont isolees les unes 
'de si autres par différentes barrière s qui interviennent au niveau de la re- 
production,. Ces. barrières sont soit précopulatoire s , soit post-copula- 

, .  toires'.  . .  Elles agissent seu les  ou .en synergie. dans l'isolement d e s  for- 
m e s .  

.,< 

. ,  

- Isolement précopulatoire . . 
les espèces  ainsi  que leur copulation. 

~ Ce terme regroupe tous les phénomênes qui empêchent le contact entre 

. . . .  . .  - Isolement géographique : 

Il intervient entre les formes allopatriques du complexe à plusieurs ni- 
--:------------------- 

... veaux .... . . .  . . . . . . .  . . . . . .  
..... un inive a< infra s p fisu,ë entre lel,~.. P e p ip iew ,européen . . .  ,et le. C. p. 

... . . I  _ . .  . . . . . . . . .  i , . '  I :  . .  . . . .  
. I  . . . . .  . . .  . . . . .  . .  I- : ,. . pipielis américain. . .  

'i , , , i  .'.'. . .  ' .  . . :: .. Au. niveau sub-spécifique. : . I  , 

. . .  . . .  
'entre le c .p. pi e n s  'et 16 c.p.fatiga&. 'L'isolement .inti-& ces deux for- 
m e s  n 'est  pas  parfait ; il existe des  zohes géographiques ,de transition 
dans lesquelles s'hybrident les deux sous-espsces. Les populations hy- 

1 '. :brides sont dénom'mée s C.  p .  var'. comitatus aux U. S .A. et C .  P. pallens 
': : .en'Extrême-Orie:nt ,(ces deux expressions ne .correspondent pas  à d e s  en- 

' ''i.'' Wés'systématiques 'mais  constituent une'cohmodité de langage) .; 

entre le C .  p.  pipiens et le C. p'. australicus o Dans ce cas , l ' isolement 
de C .  p. australicus e st consideré comme pratiquement insulaire. 

... 

. .  . .  .... 
1 . : .  

, .  .... . _  
': : .i i . _  - I  

- Isolement Bcologique : ------------------- 
- 

8 ~ Dans les zones de,symap&trie, un isolement diì à la colonisation de bio- 
topes différents empeche la Yencontre de certaines e spèces  . 

- .  .. 

I : - :  ': . . 

Les Culex urbains (Culex mole'stus , Culex pipiens fatigans) et les Culex 
. ruraux :f.Culex pipiens pip'iens.,': Culex. pipiens a.ustralicus) n'ont 1 d cause 
1. de -cet isolement Qcologique ,"'que peu de contacts 'entre eux. Il existe 

cep&dant..äux abords de.s ville's 'quelques populations hydribe s '  (Culex 
berbericús 'dans le midi médIt$rr&den et e n  Afrique'.'du 'Nord et quelques 
hybrides C .molestus X Culex pipiens australicus e n  Australie). 

: .  

L'attirance réciproque d e s  partenaires joue un t rès  grand r61e lors de  l'ac- 
couplement. C 'es t  a ins i  que certains moustiques fécondent indifférem- 
ment les femelles de leur espèce et celles d 'espèces  voisines.  C 'es t  
par exemple le c a s  pour le complexe C. pipiens, entre le C .globocoxitus 
et le C .P. pipiens autogène o Par contre, certains moustiques reconnais- 
sent les' femelles de Jeurxpropre espèce et répugnent à f&conder& les fe- 
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melles d 'espèces  voisines.  Nous retrouvons cet état de fait  dans le 
croisement C .  P.  P iDiens X C.p.australicus et dans le croisement C. 
slobocoxitus X C .  P ,australicus . 
L'apparition des  caractères de _sténogarnie et d'eurygamie e st a u s s i  une 
conséquence de l 'adaptation à des  miliaux respectivement clos ou large- 
ment ouverts. Cependant , si les milieux clos sélectionnent le caractère 
sténogame , les milieux ouverts permettent le maintien des  formes sténo- 
game et eurygame. 

Ainsi , dans le complexe C .  pipiens I C .P @australicus forme des  essaims 
de fécondation et requière un long espace pour l'accouplement. Par oppo- 
sition, les moustiques C .slobocoxitus, CI molestus et C.  P "fatisans I 
sont ap tes  à copuler e n  espace réduit sans  former d'essaim de féconda- 
tion. 

Différences morphologiques : De telles différences ne sont souvent qu'un 
support pour la nomenclature et d o i q u e  caractérisant les ent i tés  
systématiques, n'influent pas  toujours sur l'isolement des  e spèces .  
Cependant, les organes copulateurs des moustiques étant très com- 
plexes et ëtroitement coaptés Lors de l'accouplement # une impossi- 
bilitii mécanique peut se produire si l 'édéage m â l e  d'une espèce 
n 'es t  pas exactement adapté aux partie réceptrices de  la feme l l e .  
Un tel isolement mécanique est constaté par DOBROTWORSKY et 
DRUMMOND (1953) I entre le C.slobocoxitus et le C .u.australicus. 

- Isolement postcopulatoire o 

Ce type d'isolement correspond aux différents isolements sexuels.  Nous 
retrouvons principalement l'incompatibilité cytoplasmique et l'incompa- 
tibilité chromosomique ., 
- L'incompatibilité cytoplasmique chez le C .pipien représente un type 

d'isolement sexuel postcopulatoire intraspécifique . 
LAVEN (1959) regroupe les différentes souches européennes du C.P. 

pipiens e n  cinq types cytoplasmiques et les souches du monde e n  1 7  ty- 
pes  différents. Les  différantes compatibilités et incompatibilités font 
penser à un cline pluridimentionnel de cetta amixie ~ 

- L'incompatibilité chromosomique est due à des  lots chromosomiquas 
trop hétérogènes qui se sont différencies lors de phénomènes d s  spé- 
ciation o Le C .slobocoxitus e t  le C ~ p pipiens autogène sont isolés par 

une telle barrière génétique ~ La production d'hybridss steriles est obser- 
vée entre ces deux 'lformss" ~ 
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' . 3 ' -  LE COMPLEXE Anopheles gambiae. 

. .  . , ,  . . ,  , 

I :. . .  . . .  _, . . . .  .: ' . .  

. .  
.. . . .. 

- .  
. .  

1 . ' Introduction. ' 

. I  ... _ . _  . 
, .  " .  

r '  : Le complexe Anopheles. gambiae ne comport,a', . .. . , . .. pendant longtemps, que 
deux espèces  : Anopheles-.(Celia) qambiae Giles ,  1902 et Anopheles 
melas Theobald, 1903 o Bien que possidant  une écologie trop variêe qui 
avait  intriguê les auteurs , les premiers clivages de l 'espèce An'.sambiae 
ne commencèrent qu'avec les travaux, de MUIRHEAD-THOMSON (1948) et 
surtout ceux de DAVIDSON (3.956) qui portèrent sur les croisements entre 
"souches" de nombreuses localités et s u r  l'observation des  males hybri- 
d e s  FI stériles. 

. .  - .  . ,  

. ... . .  
- .  

! '  . . ,  . . .  
. .I. . ; i  _ . . , I  

, " .. .. . 
. .  

. .  . .  
.. . : . .  . I _  

( .  . I 
. .  ,. . . .  . . .  . . . ,  

. . .  , ' 2.1' G6nétique. . .  . .  

. .  . .  . .  . .  
. i 

. .  

, : .  ' .  .. . . .  
... - .  . .  ..: . . Quo.iqÚe souffrant de quelques' . .  . Qxce'ptions , la méthode' des  :croi$sements 

. .; ou' méthode mixiologique constitue, à l'heure actuellg ,' la meilleure fa- 
_. .. . .  . . . çon,.de'mettre en evidence de grandes diff,érences gérigtiques entr4 Cer- ... 

' ta ines  populations et a i n s i  d'inventer l e s  espèces  S part ent'ièr.cz.i:. 
'.. . 

.".. : . 
: 2 .1  1. . Hybridation.en.1aboratoire e. 

. .  ,..., . . .  . , 
.. . . .  

. , . .  

L e s  premiers travaux de: gén&'cique mettant e n  ,&idence pludieurs. formes 
spgcifiques dans le complexe An .gambiae ]furent,.menês. p..ar MUIRHEAD- 
T.HOMSON en  1948, Mais ce n'est  qu'après les travaux de DAVIDSON 

.. . , . (1962, I 9 6 4 a  et b),'PATERSON (1962, '1964.a),' PATERSONet al .  (1963, 
1964) ,.,BURGESS' (1962) ,"KUHLOW (1962)'; .GOTLIB'(.l973), C'OZ (l.973 c) 

i e t 'p lus  récemment WHITE .'(1973) pour la forme 'D, que: le .complexe ~ n .  
. gambiae.:fut clivé en  six espèces : quatre espèces ,jumelles,An.gambiae 

:-.: A,  An.gambiae B,  An.gambiae C e.t,An.qambiae D,  et deux ,espèces  . .  dis- 
.. i. t inctes  d'eau saumatre An:. merus  et An. melas z., 

' L e s  différentes soucha s de chaque espèce d'anophèle du complexe sont 
parfaitement interfecondes et leurs hybrides F i  males et femelles. sont 
fertiles .à la ni&me giinération (DAVIDSON, :1S52 ; DAVIDSON,et ,JACKSON, 
1962 ; DAVIDSON, 1964 a e t . b  ; COZ, 1S73 c). 

.. 

. .  

. .  

. ' 

i . *i * . .  
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Par opposition, les m a l e s  hybrides FI i s sus  de chacun des  croisements 
interspécifiques prisentent un plus ou moins grand degré de stirilité qui 
se manifeste par une atrophie d e s  testicules vides de spermatozoïdes 
La st6rilit6 d e s  m a l e s  est vraisemblablement chromosomique (MASON, 
1964) et constitüë'.dÖnc-une 'st&ilité de type . . .  postcopulatoire (MAYR, 
1563). , 

Les hybrides femelles F1 sont par contrs normalement fertiles dans tous 
les croisements. L e s  mâles et les femelles hybrides F paraissent com- 
pgtitifs dans la nature vis-à-vis d e s  souches parentales, m a i s  non vis- 
à-vis d'autres espèces  du complexe. 

Seuls les croisements mâles Anopheles gambiae A ou An. sambiae B X 
femelles An. melas ou An. merus donneni.,une g6nération F i  à "sex-ratio" 
fortement perturbge , avsc  un excès notoire de. m?les (54 % 6 99 %) 
(BuRGËsS, 1962.; PATERSON, 1962, "HLOVJ, 1962  b ; DAVIDSON, "1962 ; 

1-970). Dans 
tous les autr?s-croisements la s'e.x-ratio s'avère normale e n  F ~ .  

. . . . . . . . . . .  

1 
. . . . .  

. ,  . ' COZ et-al.,  i973 a ; DAVIDSON; - 1964 b ,  DAVIDSON et al, 
, : '  .... . .... -. 

" " 
' I ?  : 

.' . 
. . . .  2 . 1  o 2 .  'Hybridation naturelle'o. . . .  

L'observation dans l a  nature de larves de morphologie intermédiaire 
(MARCHAL, 1959 ; COZ et HAMON, 1964)(-fiAn. melas X femelle An. 
gambiae A) et de m â l e s  steriles (An. gamb,iae A X An. gambiae B) (COZ 
et HAMON, 1964, WHITE', 1970; WHITE.et al . ,  1972) tend 5 prouver qu'il 
doit exister une certaine hybridation naturelle, de taux t rès  faible, entre 
les formes sympatriques des  differents membres du complexe. COZ et 
HAMON (1964) trouvent un taux de 9 % m a i s  
(1 973 c) e stiment que cette hybridation naturelle e st d'un taux beaucoup 
plus faible o Leurs affirmations se basent: sur le taux 'de rhsistance ä,u cy- 

' .  c l o d i b e  et au. gammexanë .' ,%e taux est beaucöup $lus','élevé pour& 
. '  gambiae A et par contre.faible pour'An. melas'qui lui  est pourtant 'sympa- 

trique, ' . 

11 existe donc une certaine introgression naturelle d e s  stocks ggniques 
des  e spèces  du complexe An. gambiae . Cette introgression se fait par le 
brassage des  chromosomes lors d'hybridations et se transmet par les fe- 
'nielles hybrides qui seules sont  fertiles (MASON, 1964) e 

Les travaux de . . .  DAVIDSON èi al. (1962) et ceux,.de COZ (1973) montrent 
,qu' i l  faut ah moins. trois générations e n  croisemefit retour pour Qliminer 
totalement la st8ril i t6 'des mâles dans  la 'descendance d e s  femelles. 

La méthode . . .  ',mixiologiquq permet donc d'in.venter les espèces  , cependant 
,, GIïe ' e st lente et compliquée a Pour chaque! ......... mougitique ._ ........ trouvé ; ou chaque 
',population , un nombre de ,  croisqm" . . . .  important . . . .  -. . .  e s4 .n6ce s saire , ca qui 
e sclut  la possibilité d'utiliser une telle méthode. lors d'études écologi- 
que s .  

D'autre's critères d e  diffêrencia:t$qx devront donc Stre: récherches. 

COZ et al,. (1968) et COZ 

. .  , . . . . .  

. .  . .  . .  . . .  . .  

. . . . . . . . . .  

i ............. ~ I :  . I 

. . . . . . .  
' . .  I . . . . .  . ,  . I .  7 . :  i . .  . ,  . ,  

. 
' .  . ,  
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- - L  - - 2 .  2', Différences morphologiques. 

Les différences morphologiques intervenant entre les ''forme SI' affines, 
ne constituent pas obligatoirement un critère taxonomiQúe spécifique (il 
faut considërer les variations individualle s , spécifiques , les phénomè- 
ne s tératologique s ,  etc * )  o La morphologie comparative ne peut s n  effst , 
servir de repère de distinction qu'une fois la preuve faite du statut reel 
des  formes. Par contre, elle constitue ensuite un moyen rapide et effi- 

En cs qui concerne l'An sambiae , de nombreux critères , tant morpholo- 
giques que morphométriques, pour tous les s tades  du cycle biotique, ont 
été i tud iés  afin 'de différencier les membres du complexe ~ 

- 

. cace de classification 

2 2 e 1 o CaractBres de l'oeuf 

L e s  travaux de COLUZZI (1964 a) (espèces A,  B, An. merus, An. melas), 
GRJEBINE (1966) (espèces An. gambiae A, B,  C ,  An. melas, An. merus), 
DAVIDSbN et al. (1967) (espèces An. gambiae A, B, C ,  an .  merus,& 
melas) , WHITE (1 973) (espèce An o gambiae D) , montrent que les deux 
espèces  d'eau saumdtre, An. marus et An. m e l a s ,  peuvent être séparées 
des  espeqgs dulGaquicoles An. gambiae A ,  B ,  C et D par d e s  caractèrss 
de mensuration des  oeufs.  

L e s  oeufs d'An. merus et d'An. m e l a s  sont plus longs et plus larges que 
' ceux $es espèces  d'eau douce. Les oeufs de An. melas sont cependant 

mieux séparés de ces derniers que ne le sont les oeufs d'An. merus. 
Mais certains auteurs (BRUCE-SCHWATT et SERVICE , 195 7 ; COLUZZI, 
1964) citent quelques cas d'exception à cette règle,  ce qui permet de 

. douter de la validité de l 'uti l isation de ce critère pour toute l 'airs de 

" 

. répartition d'An, gambiae 

Le' critère ,de mensuration des  oeufs ne permet par contre pas  de séparer 
les espèces  An. qambiae A, B, C et D les unes des  autres.  Les diffé- 
rences observ6es ne sont souvent pas statisiiquement acceptables et de 
plus varient selon les locali t6s.  , .;.: . .  

2.2.2 .: Différenciation des lar.ves au stade IV. . 
. ./ I . .  . , ' b .  

Plusieurs critères ont été étudies dont les dents du pecten larvaira, le 
nombre de branches de la soie prothoracique no 1 et le nombre .dB:bran- 
ches  de la soie . .  mésothoracique nol. 

Les dents du pecten larvaire sont d'égale 'lorigueur chez An; .melas, 

. :  
I .  . *  

. !. , ': ! 

' t andis  qu'elles sont de taille inegale chez- les  autres espGces 
' 

" .. . .  ... [(RIBBAND S , 1 94 4) o . .  

- An. m&s se distingue facilement des  autres membres 'par le pau de 
. . i .  ."branches .de :la soie prothoracique no 1 (COLUZZI, 196'4) ,'! 

ne'.sant spar contre pas tous -du meme avis quant .à' 1a:valeu 
.., raictè~r;e 

chez An. gambiae A est inférieur à celui de la soie de l'esp&c&43 (sou- 
ches  An. gambiae A et An gambiae B de Pala , .Haute-Volta) a Cependant 

. . , .  .. 
Pour COLUZZI (1 9@4) le nombre de branch& de cet 

i 

B 
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d'après COZ (1 973 a) ,  les larves de  An,gambiae A récoltées dans la ré- 
gion de Bobodioulasso (Haute-Volta) ont un nombre de branches supé- 
rieur à celui des  larves de B analysées  par COLUZZI. Le caractère pa- 

,' : raît d0n.c: peu sûr'.: ZAHAR et al .  (1970) ne retiennent ce caractère que 
pour 1e.s larves de l 'espèce An, gambiae A d e  certaines régions seule- .' 

" ' .ment .  . . .  

" - : .  Le I nombre , de .branches de. la soie mésothoracique no 1 est un caractè- 
- .. . .  

. .  
. re reconnu comme acce.ptable à Madagascar (CHAUVET et DESJARDIN, 

1968) .pour distinguer An o gambiae A d'An qambiae B. Ce caractère 
est cependant rejeté par COZ (1973 a ) ,  pour les colonies de la region 
de Pala. ': . .... . "  

. . .  

_ _  . 

I¡ rgsulte 'de ce s étude s.' q,ue les caractères .chétotaxique s larvaires ne 
peuvent être retenus que localement et doivent être maniés avec  pru- 
dence en  corrélation avec d'autres criteres de différenciation o 

2 o 2 3 Caractères nymphaux. 
. 1 .  . .  

Pa&di les nombreux caracfères 6tudie.s et parfois retenus par. certains . .. 
, ... . 

,. auteurs pour une utilisati-b,q-locale, : . 1.. nous citerons : ' i  .., . . .  
. . .. 

. . .  

1 . .  : t. .- la longueur d e s  taches du secteur alaire (CORONEL; '1 962 ; ZAHAR et 
al e , 1970) , Ce caractère paraît uti l isable pour 1es'Anopheles d'une- 
même région géographique ; 

; I - 
- l 'indice palpal des  femelles (CO.LUZZ1, 1964 ; GRJEBINE, 1966) ; 

:. et'al a ,  1968) ..' Ce,..:caractère s'avère. utile dans certaines régions . 

-.les mensurations de .la spermatèque (CLARKE, 1972 ,; EYRAUD - et al. , 

' - le nombre de seris$llgs cdelonique des  ,antennes d e s  femelles (ISMAIL 

.. . . .  
d'A€rique de l'Est. ; 

1972 ; WHITE, 1972). Elles constituent apparamment le critère le plus 
acceptable pour séparer les espèces An. gambiae A et An. gambiae B 
du complexe au niveau d'une population e n  Afrique de l 'Ouest (CLARKE, 

. , 1,972 '; ,EYRAUD et ai'!.!, 1'572),. Cependant, :&n'Afrfque de l ' E s t ,  le cri- 
t h e  s'avère inopérant dans les zones de sympatrie des  espèces An. 
gambiae A I An. gambiae B et An gambiae C (WHITE et al. , I972 a) . 

D'autre part, le fait de n'être utilisable que pour les femelles lu i  donne 
un champ d'utilisation l imi t é  o 

Conclu'sion . 
Si quelques unes des  variations observées entre les différents membres 
du complexe (taille de l 'oeuf, chétota.xie larvaire ou nymphale , palpes 
d e s  imagos, mensurations de  la spermatèque, etc. o e) permettent une 
approche du problème de la différenciation des  espSces,  aucuns de ces 
critères ne pré.sente de valeur absolue o 

' I I 'La plupart des  étude s mwphologique s et morphométrique s permettent de 
' distinguer,avec ass'ez.de sureté, les deux espèces  d'eau saumatre 

melas et An. merus'; 1'une.de l 'autre et celles-ci, des  espèces  d'eau 
' ' .douce. 

, - .  

& .  .. . 
'. .. . > i  . . .. 

;.. . 

I 

. .. . .  . . .' . .  
, .,.;.., . . .  .. I . . . .  , . .  , . 

, .  : 8 

.. . 

. .  . .  

' . .  . . .  . . . . . . . .  
. ,. , .... 

, . . .  . .  . . ... 
. . .  , .  . . . ' . ,  

.. 
. .  . 
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. ?  

' ' Par contre , 1es.grandes'variations allélimes intraspécifiques et les 
phénomènes de dérive génétique dus à l 'ïsolement de certaines popula- 
t ions , ne permettent pas une distinction spécifique morphologique des  

.I esp'èces: du'lgaquicoles dans la totalité d e  leurs formes et' sur toute leur 
aire de répartition géographique. Seules , des  pqpulations régionales 
des  . .  différentes espèces, s.ont parfois séparables morphologiquement 

' "  "mais,dans ce cas ,' 'une surijeillance étroite' dè tout le pool génique s ' im- 

I1 apparaft d 'après ces études que les espèces  An. qambiae A ,  An. qam- - biae B,  An. sambiae C et An. sambiae D sont des  espèces  jumelles 
(si.blitlg spe,@e s )  car d le  s sGnt géqétiquement isolées m a i s  inséparables 

.. .. 
" 

, .  . pose o 

.morphologiquement o . .  

. I  

2 . 3  .' Cytogénétique . ' 

Devant les échecs de la génétique et de la morphologie, les auteurs se 
sont tournes vers le cytogénétique pour essayer  de  caractériser les dif- 
f érente s espèce s d'An'. qambiae ,, 

L e s  méthodes 
fortement développées chez An. gambiae depuis les premières études de 
FRIZZI et HOLSTEIN (1956) et HOLSTEIN (1957) o Elles porte'nt, e n  ce qui 

mitotiques de s .'cellules nourricières des  ovaires , . a ins i  que,, e n  ce qui 
concerne le s larve s (stade IV) , sur le s chromo some;s .m6i'otique s .  et, sur 

Le lot chromosomique de chacun des  membres du"domp1exe 'se compose 
de trois paires de chromosomes polytènes appariés,  comprenant' : 

- une paire d'hétérosome ou .chromosomes sexuels .'.Le chromosome X 
presque toujours sub-télocentrique , possède un bras court 'fXL) ët un 

. .  
i 

9 : .  .. . , 1. . . . . - "  .. . 
déterminatiQn ;au moyen de,l.a cytog.6nétique se sont 

' concerne les adulte s , sur l 'expression morphologiq.ue d e s  chromosome s 

_. .. . . . . . . I . .  .. . , . 
. les chromosomes ~ . . .  ^ . . es glandes salivaires . . . . ,.. du du cerveau, . : . .  I *  

. .. ~ 

bras long '(XR) ; . .  

... :.I- - . . - ,deux'p&res . d'autosomes médiocentriques ou,  méta'centriques (2R-;2L, 

.. Le's'trois , . paires de chromosomes salivaires forment une rosette d e ' s i x  
. bras'faiblement rattachés dans ' la  région du centromêre. , ' 

: md.ogues dans les croiseme'nts h,omogamiques, c'est-à-dire , dans les 

: 3R-3L) o 

. ' . ' 

... . . .  . .  . .  
. ..D'une,. manière géngrale., i;l existe un appariement. d e s  chromosomes ho- 

croisements entre spécimens de souches différentes mais appartenant à 
la même  espèce. Chez les hybrides i s sus  de croisements hétérogamiques, 
les chromosomes sexuels ne sont pas appariés.  On dit  qu'il existe une 
"asynapsis".  Exemple : dans .le cas des  hybrides i s sus  du croisement 
A X B. Ces  chromosomes sont:.partiellement appariés par d e s  zones de 
synapse dans le cas d'hybrides i s sus  de croisements hétérogamiques en- 
tre moustiques ayant des  hétérosomes appartenant au même "type" (cf - 
plus loin la définition du type) ; exemple : An. gambiae A 'X An. merus, 
les femelles hybrides ont des  hétérosomes partiellement synapses .  

Tous les chromosomes salivaires apparaissent, apcès coloration, s t r iés  
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de ,bande,s .sombres, ou c la i res ,  plus ou moins larges  , regroupes pour l'é- 
A .  ' 

., 

. . : .  
. ,  .. i , .tude en!,sG,ction . * ,  ou e,n i o n e s .  

Espèces A et B (COLUZZI, 1966 ;.COLUZZI et al ' 1967 ; DAVIDSONS 

.. : 

. .  . -* a l  8 1967). 
. . .  i . . . . .  , i ,' . . . . .  , .  

, 
, ' '  Les chromospmes de ' l ' e spèce  An:' gambiae B servent de modèle, standard 

de référence pour toutes les études cytogenétiques entreprises: sur ce 
complexe depuis COLUZZI (1 966) e 

, .  

. . .  
. . . .  
_. i .  . .  

. - , Chrdmti-stmie . .  x : 
./ ; ' , .  . . . . . . . .  

. .  ., , Les hétéroso.mes des  espèces  An: qambiae A et Än'. sambiae':B sbnt sub- 
télocentriques et se differencient par la presence de bandes sombres pig- 
mentées terminales, sur le bras long (XR) de l 'espèce B,  tandis que ce- 
lui-ci est achromatique chez l 'espèce A,, I1 existe, d.'autre part, chez 

a ins i  qu'une 'hernie termi- 
nale (llpuff"). Chez An. qambiae A ,  le "puff" se trouve situé au tiers ba- 
sal du chromosome. . 

Ces  différences se matbrialisent par un non appariement entre les h6t6ro- 
somes X des femelles hybrides (An .'bambiae A X An. sambiae B) 

.An. sambiae B un anneau de BALBIANI typique 

. .  I . .  . . . . . . . .  

. (COLUZZI, 1966 ; COLUZZI et SABATINI, 1957 ; GREEN, i972). 

- Autosomes : 

. . . . . . . .  I1 .n"etiiste aucùne différence importante tant sur le plan morphologique 
" ' 

' 

que.genétique entre les deux paires d'autosomes métacentriques des  es- 
pèces An .' gambiae A et An .* gambiae B o L'appariement. des  chromosomes 
homologues chez les' hybrides An. gambiae'A X ' An. qambiae B femelles 
e n  témoigne (COLUZZI,, 1966 ; COLUZZI et  SABATINI, I .  1967 ; GREEN, 
1972). ._ . 

Espèce:. C : (COLUZZI, 1968 ;.GREEN, 1972)., : 

. . . .  

_'*'!:: . . -  

:. 

- Heterosome X : 

.. -II présente , à l ' ins tar  de B ,  un anneau de BALBIANI a ins i  qu'un ''puff" - 
terminal. Les femelles hybrides i s sues  du croisement A X C .  présentent 
une zone de synapse assez prononcée 
(COLUZZI et al.,  1968) de'dir?''gue les'espèces A et C he diffèrent . _ .  que 
par une longue inversion paracentrique'. Par cdnt i i  , 'le croisement B x 
C donne des femelles présentant un appariement beaucoup .moins' strict 
des  hét6rosomes et les auteurs; envisagent au moins quatre,.inver,sions 
entié 'Ge s deux espèces -. 

c,e ,qui, permet, aux auteurs 
.. 

. . .  

i ' ' ": ,. ., 
I 

. . , .  . . . . . .  
.... 

- 
. . .  . . .  ' . :. -Autosomes : 

, 'Les 'chromosomes 2R; 2 L ,  3L sont identiques:8 deux der;..es.pèees A et B. 
L e  chromosome. 3R. permet de différencier fadlementd'espi3c6 B,'de' l'e spè- 
.ce Ce. ' . .  , . .  . . .  . . . . .  ' . ,.:" . .  .... . . .  . . .  .. , ~ ; , . , . (  ,,. 

* . 1 , .  

. .  
. ... : i  .,'. , .. ' >  .: . . . .  ' . T .  . . , . , . . - .  

:'> . : j .  : . .  I .  . : ' I  
_.. 

. . . . . .  
, . : > c :  . , a  ' . .. , . . . . . . .  . . .  . . _  . . . .  .,  ; : . * ;  I a : .  (I E : .y 

. I  . . . .  2 '  . , I  . .  . , , . I , ! .  -! 
... . . . . .  

. .  
. 

. ,  

...... . ,  
. , . %  % . .  .. i . .  

. . .  i . _ I ! .  . . . . .  .. i .  . .  i . .  ! - :  ' + ( *  , I '  . " "  . , . , . .,. . . .  . .  , .  



Espèce D ou cytotype de Bwamba (HUNT , 1972 WHITE, 1973). 
. .. . .  

. .  . . I  . .  
. I . . .  , , . .  7 .  ... , . .  . .  

I .  I - Hétérosome X .  : . 1 .  ' 

Les zonations de l'hétérosome de l 'espèce D sont très semblables à tel- 
les observées chez An:melas et An. g .  C.  (HUNT, 1972 ; W%ITE-, 1973). 
La presence de l'anneau de BALBIANI e n  1B a ins i  qu'une étroite Lande pâle 
au-delà de la dernière baride noire du télomère permet de différehcigr Dde 

, C. Le's femelles hybrides (D . X  A) prisentent des  chromosomes, X t6tale- 
ment.asy.napsés.. .Les hybrides (D X B) possèdent de petites zdne-s de con- 
tact des  héterosomes. Enfin, . .  les 'hybrides (D,X C) montrent un apparie- 
ment pli S important o 

La configuration du chromosóme X est acrocentrique chez l 'espèce D dans 
les cellules mitotiques ., ce qui le différencie du chromosome homologue 
des  autres espèces  d'eau douce (WHITE, 1973). 

.- 

' 

. .  

.. . - Autosomes : . ~ . .  : ., . . 
. .. 

Aucune différence remarquable rapport aux chromosomes homologue S de 
l 'espèce An. gdmbiae C . .  et de l'espèce An. melas , 

1 . ,. 
&. . . . .  . - .. . . .  

Espèce An. merus, 

- Hetirosome X : 

LB chromosome X d'An. merus ,ressemble étroitement à celui de.l'espi!ce 
An. gambiae A (COLUZZI et SABATINI, 1968) , essentiellement dans la 
partie distale du bras XR. Un renflement de la zone 5 d i f f e r e n c i e h  
merus de l'espèce An, gambiae A ,  Chez les femelles hybrides (An. merus 
X An. gambiae A) , 
deux hétérosomes . Dans le-caryotype mitotique l'hét6rosome X est acro- 
centrique (COLUZZI et SABATINI, 196s) o 

un appariement relativement étroit existe entre les 

- Autosomes : 

Ils  présentent quatre inversions paracentriques sur 2R par rapport h l'es- 
pèce An. qambiae B et An. gambiae A .  

Espèce An. melas. 

i 

- Hétérosome X : 

I1 n'est  pas distinguable de  celui de l 'espèce An. gambiae C (COLUZZI 
et SABATINI, 1968).  Chez les femelles hybrides (An. melas X An. gam- 
- biae C) on-observe une synapse très intime m a i s  cependant pas totale. 
Par contre , pour les femelles hybrides An. melas X An. gambiae A et 
An. melas X An-gambiae B,  les auteurs observent les mGmes phénomè- 
nes  que pour les femelles hybrides An. gambiae A X An. gambiae B.  
Le chromosome X de An. melas est acrocentrique dans les figures mito- 
t iques .  I1 est , d'autre part, différsnt en  taille et e n  forme d e s  chromo- 

portance des  parties hétérochromatiques (COLUZZI et SABATINI, 1969) .  
- somes homologues des  autres membres du complexe , ceci étant dQ à l ' im- 
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, . #  

- Autosomes : 

I1 existe deux paires d'autosomes e n  V de morphologie comparable h ceux 
de An. merus dont il se différencie par trois inversions sur 2R 

, .  . .. . . ,  : -.i . . . .  

. .  ... _ . .  
. .  . .. 

. . . -. . . . .  . . . ..I ~ . . .  , 
. . .  

:. . . . .  Cbnciusion. . .  . . ' 

. _I 
I : .  

: Le.bras long de' l'hétérosome Xjpossède des. caract6ristique.s qui permet- 
tent de diff4rencier presque toutes. les formes du complexe An.gambiae * 

m e m b r e s  qui ne le sont pasI.par les caractères du chromosome sexuel. 

Les chromosome s X Se présentent dans les cellule s des  glandes" salivai- 
res  sous trois types différents : 

@e de .r6férencs) , 

. . -  . . .  

- . .  . L e s  différences enregistrées sur les autosomes servent à déterminer les 
. . .  . 

. ' ,  
. .  . .  

. .. ;-. le type BI 
. o  . 
. . .  

- le type C ,  b . e t  meias, 
! "  - le type A et men i s .  

D'autre part, la configuration de l'hétérosome X dans les cel iules  mito- 

- une forme d'eau douce subt6locentrique (espèce-s'A', B et C) .à laquelle 

- une forme d'eau saumâtre acrocentrique (An. merus .et.An. melas) . 
D'une manière générale le polymorphisme chromosomique e st  très élevé 
dans les, .différentes souches., avec  de frgquentes aberrations matériali- 
sées par 'des  inversions sur 'tÓus:les chromosomes exceptés X et 3R 
(COLÚ221,et al..,. 1967, 196,8::19$9). Seule l'espèce D paraît exemptGe 
de ces inyersions (WHITE, 'l'gj3) .+ 
Les étude 9 cytcigenétique s .permettent une bonne séparation ." . . taxonomique 

! d e s  différentes espèces  du complexe gambiae . E l l e s ,  n,écessitent cepen- 
dant une technique de laboratoire relativement lente, .et laborieuse. I1 
paraît encore difficile de concevoir une étude écologique intense d e s  

"mettre e n  dvidence la Phylogenie 
&.elks ont d&né 'des'.i'nformations 

tiqtie S. se présente sous deux .foyme s : , .  . .  

les auteurs rattachent la forme D acrocentrique ; 

. _I 

, 
. .  . \ . ,  . ... 

" 

l 'aide de la méthode cytotaxonomique e 

- .  . t .  . .. , .  
es  ont cependani 'permi 

des  diffêrents membres du comp 
de base sur les significations adaptatives des  différents arrangements 
chromosomiques. ' 3  . 

I .  . - . . .. .. . 
. .. , .... . . .. . - . . 

2 . 4 ,  Ecologie I éthologie , répartition géographique. 
-. ' . . .  . .  . 

. .  
I.. . *  

7 .  ..j . 
. . .  . 

LLON,' 1951 : LACAN, 
's de DAVIDSON .,(1962, 
('i'~B3 , 1964) I :une pla- 

i h m e n t  vdfiée'. . C'es t  le 
iOt6p.e d6fini .  qui a '  forte- 

r la présence d e d u -  
's six I'for'meslI du com- 
'eau sa'umâtre et quatre 

"forme si' dulçaquicoles . 
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, I.. :. .: . 2.. .. . r.!; 4 . $. B9r.me.s , .  d'eau. , saumâtre : An. melas et An. merus (DE MEILLON, - "... - . 
.. ... '. c.:;. - . :*. , . 19.47, ,4,,851 .; KUHLOW, 1962 PATERSON, 1962., 1964 b 

, .,. - .... -. .".. 
. .  . . .  . . .  , ,  : . . . : . 'COLUZZZ et . .  SABATINI, 1969) o 

. .  ,*i': , .. ,. ;: ,.:. . . .  

Les larves de ces ,deux-espëces sont eur9,halines. et se développent dans 
les gfies d'eau plus ou moins salés et saumâtresde lagunes ou de man- 
groves . 
Ce caractère euryhalin :n'est cependant pas toujours a u s s i  str ict .  Ainsi, 

d'An.., qambiae s ..1 
16e (te st de RIBANS ,. 1944) . 
Les deux espèces  A n .  merus et An'. "das sont allopatriques. An. melas ,  
n'a été ré pertori6 que dans la sous-région éthiopienne occidentale de 
Richard T d l  :(Sénégal) (COZ 1973 a), jusqu'au 'Nigkria'st au Cameroun. 

, par contre , occupe les sous-régions orientale, ,australe et 
malgache. I1 se trouve distribué sur les côtes de l'est de l'Afrique 
(KUHLOW, 1962 ; COLUZZI, 1969 ; DAVIDSON - et al . ,  1967),, depuis la 
Somalie au  Nord jusqu'au Natal au Sud, a insi .  qu';a 1'Ile Maurice 
.(PATERSON _y-- et al . ,  1964 ; PATERSON, 1964 b) et"'à'Madagascar'(CHAUVET, 

_. . 

. .An,. I .  melas peut se dévbiopper dans les eaux pauvres en  sels,.à l ' ins tar  
Ce dernier, par contre, ne peut supporter'l 'eau sa- 

. .. . 

'.' 1'969 ;' CHAUVET et ..&---? al 1969) . 
I. L e s  imagosz de ces deux espèces sont endophage s .  Ils  sont 'cependant 

. ,  plus exophiles' que An,., uambiae s .1 I et moins anthropophiles que ces 

ices de  pa- L e s  deux'formes Anemerus et Animelas sont . toutes  deux 
ludisme, cependant lé S indices sporozoi'tiques sont loin' d'atteindre' ceux 
des  espèces  An. aambiae A et An. aambiae B ( 3 , 5  pour melas, MUIRHEAD- 
THOMSON, 1948 - 1,4GELFAND, 1955 - 0,8 %merus,  MUIRHEAD- 
THOMSON, 1 95 1, rapporté par DAVIDSON, 196 7) . .An. m&las'paraît &re 
cependant meilleur vecteur que An. merus .  An. m e l a s  est aussi vecteur 
de Wuchereria hancrofti (BRENGUES et al .  , 1972) . 

^ .  
. .derniers (COZ,. .. . .  '1 9 73 b) 

. ,~., . , 
' ,  . . . . .  . 

I .  . . ' 

. .  . .  
I .  

. .  

. ,  . . . .  , 

. ': 2 .'4 .. 2... 'Espèce's' dulçaquicoles..' 
. .  

- Espèces An. qambiae A et An. gambiae B : :. . .  
_ . . . . .  - . . . .  

larves: sont dulçaquicoles et vivent, dans,  les ,petites collections; d'eau 
. . ouce, non ombragées et contenant,.u.n..taux - I _ .  de .matiire org.anique . .  relative- 

ment.'faibla, Les 'adultes ,sont anthmpophiles, . .  'endop es  et e.ndophiles. 
. .  Cepend6nt.'l'e,spèce, An. .sambiae présente parfois. un 

_, . ., . . - .  philie (WF@'E'et ----?- al =. , 1972.b I" ..COZ, 1973 b :I' HARIDI 

:D 'aprè S','le's. travaux de  .WHITE. (1 97 2) et COZ ' (1 973' 'b) 
i - biae A 'du complexe colofiise !le s biotope s plus humide'b de S 'clairière s de 

. -.la forêt galerie et dG ia sávane guinéennj tandis que 'la ?&me .An o g'am- 
' .  - biae B. se .développe dans. les zones plus seches  de la' kavane' gu'inéenne 

. jusqu'au Sahel. Ces  deux espèces  présentint  des '  zones' de  sympatrie 

- ' 

~ 

I 

' 

dans toute leur aire de répartition .gkographique . NIa&!'cefte cohabitation 
n.'est que .géographique:. COZ (1073) montre qu' i l  e d  , en fait, un phé- 
nomène d'allochroi-tie, les espèces  n'étant'pa's présentes à la mS'me sai- 
son. 



* . . '  
: '  , ' J,dS'. x es+ces. ion t  vectrice.s: de paludisme. .L.'espècë"An e gambiae A 

présente cependani 'Uh , indice sporozofiique supérieur ,-~.,. à-'celui . de An. gam- 
- biae B (COZ et HAMON, 1964 ;' COZ, 19733 sans  dou'te.parce que 
qambiae A est plus anthropophile qu'An. qambiae B Elles transmettent 

...... toute's ;deux le filaire dé"Bancroft (BRENGUES 'ét al  :, 1972) . .  
* 

, i .. > . ,  . .  . , .1. . .  ." . . , . ! '  
, ,  ..-.. ,, . - Espèce An. qambiae C : 

Les 'larve's sont dulgaquicoles . Les imagds'sont zoophiles et exophiles. 
Ces  deux' caractéristiques ethologiques ainsi  qu'un. indice sporoz,oi'ciquc 
nul permet d'éliminer l'espèce An. qambiae C e n  tant que vecteur de pa- 

L'espèce An, gambiae C n 'es t  repertoriée qu'en Afrique du Sud-Est (Rho- 
désie , Swaziland et Sud du Mozambique) a ins i  qu'à 1'Ile de' Zanzibar. 

E l lk . e s - t  parfois sympatrique des  espèces  An. -gambiae'A et B a insi  que 
de An merus o 

:.Déeouvert&.par PATERSON et a16 (1963) , DAVIDSON (1563). ' . 

.. ludisme (PATERSON, 19.63 ;,.DAVIDSON, 1964 b ,  1967) - 
. . .  . . .  . . . . .  . .  .. :. 

. 

. .  
. .  

. . i  . .  . .  
: , . .  

. . . .  - Espèce An; gambiae D : 

C'es t  une espèce endemique, présente seulement à Bwamba pres du Lac 
Victoria. E l l e  se dicveloppe dans des  sources chaudes ayant une compo- 

' sition chimique particulière . La physiologie larvaire parait a s s e z  stricte, 
car seu ls  les: élevages faits avec l ' eau 'des  gîtes réussirent. Les adultes 
sont exophiles ou endophile s m a i s  toujours a s s e z  fortement anthropophi- 
les (WHITE, 1973) .  Cependant, l 'auteur trouve un faible taux sporozoï- 
tique m a i s ,  . "  ne conclut pas  quant au" pouvpir .ve.cteur. 

. ,  . .  . . .  

. , 

. . . .  . . .  ' , . í i  . .  . . .  - .. - . . . . .  ' , .  > ! _ :  . 
. . .  . .  . .  . -. , I ,.', . .  

.i I .  .. : . . .  
. .  

. . . . . .  . .  . _  . . .  . . .  . .  . . 3. Conclûiions. . . . . . . .  . .  
. . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  i - -  * .  . . .  , ,. :'[ '. . . .  . _. .. I . .  

. .  , : ,', O ; r . n  .'' 
, . .  

Parmi tous les critères de ressemblance'et de divergence entre les diffé- 
rents membres du complexe An. gambiae , nous pouvons distinguer deux 
principaux niveaux où se manifeste la spcGit idn o 

Un niveau interspécifique- : : ' '  ". ._ . . 

L e s  résultats fournis par, fa 'genétique , la' cy toghét ique  , la mörphologie 
'e't l'écologie', semblent 'démontrer que le complexe An ; gambiae e st .formé 
de six e'sp&ces , deux espèce's t rès  bien séparables An. m e l a s  et'& 
merus. dont'.Xes larves se  dévkloppent :dans..les'&aux saumâtres e! .quatre 
e s p è c e s  jumelles An gambiae A, B ,  C, 'et' D non identifiables morpholo- 
giquement , lant aux  s tades  .préimagioaux ;qu'au ,st,ade imaginal. ,Les. lar- 

. .  ve s.":de. . . .  ce s quatre e s.pèce . . . .  s .  soni. dulGaquicoles\., Ces  formes sont .- isolee -.. s 
, .les . < . ,  unes, .dea autres par.un . . . . . .  certains nombre,.de, facteur ; m a i s  il est auss i  
. próbable qu;'elles'.s~oient très..vpisines et qu!elles possède,nt un. certain 

l ien de parenté .; ;?'après, COLUZ?I (non publié) et. WHITE. (1 973) , .le bom- 
. . .  plexe An ., gambiae serait, is ?% ; &':un isiomorphon ance stral  ou ,  archétype 

. . . .  , ' archétype . .  devait être zoophile e t  i plus tard, ,'anthropophile 'par hasard , 

. . . . .  
1 - : : ,  :..; . . .  ' I  ...................... 

. . .  . '. 
-. ' 

' 

.... 

. . . . . .  vivant sans  doute au ' teq ia i re  dan"s 'un écoclimat ,de ,type.. épatorial b .  ,Cet 

e n  présence d'hominiens sans  abris solides e De cette forme hypothetique 
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est i ssue ,  e n  considérant les résultats de la génétique et de la cytogé- 
nétique, la forme An. gambiae C toujours zoophile et exophile a ins i  que 
deux formes plus sp6cialisées , adaptées à des  biotypes particuliers 
(espèces An. gambiae D et An., melas). La forme An. gambiae C se se- 
rait maintenue comme telle , dans le s même  s conditions écoclimatiques 
et aurait ddnné'naissance deux autres formes 2 l'espèce An. gambiae 
A et An. gambiae B ~ 

L'espSce An. gambiae A aurait suivi l'anthropisation d e s  archantropiens 
et reste adaptée aux fortes humidités de l'Afrique de l 'Ouest L'espèce 
An. gambiae B se serait acclumatée à la savane et a u  sahel provenant 
de la région soudano-éthiopienne o Ces deux espèces sont à l'origine 
allopatriques m a i s  avec l'kvolution d e s  climats, elles sont devenues 
sympatriques e n  certains points (COZ, 1973 b) 

La régression des  zones humides et fertiles aurait c h a s s i  l a  f o r m e h  
sambiae A qui a cédé la place , petit à petit , dans le désert , à la forme 
An.gambiae B o  Ceci expliquerait la présence sporadique de populations 
reliques de l 'espèce An. gambiae A dans les oas i s  (COZ, 1973 c). 

Plus r6cemmcnt, la forme An a gambiae A aurait donné naissance , en  
Afrique de l ' E s t  , au biotype particulier : l 'espèce An. merus. 

La ressemblance entre les espèces  jumelles An. gambiae A ,  B ,  C et D 
ne serait pas due à un phénomène de convergence écotypique m a i s  ii 
une certaine introgression génique ~ A l'heure actuel le ,  ce taux d'intro- 
gression naturelle est tr&s faible.  Le fait  d'obtenir d e s  hybrides F1 md- 
les stériles démontre que l'isolement génétique (isolement post-copula- 
toire) , est  pratiquement total entre les différents membres du complexe. 

11 existe également un isolement écologique (pré-copulatoire) entre les 
formes dulçaquicoles et les formes d'eau saumâtres. An. melas et& 
merus sont, d'autre part, isolés géographiquement , vivant respectivement 
e n  Afrique de l 'Ouest et e n  Afrique de l'Est e 

L'espèce An. gambiae D est de même isolée des  espèces A ,  B et C de 
par son écologie larvaire t rès  spécialisie o 

Les  espèces  An. gambiae A et An. gambiae B ,  quoique souvent sympa- 
triques , possèdent e n  réalité des  pr6férences 6cologiques marquées. 
L'espèce A se développe préférenciellement dans les zones humides, 
tandis que l 'espèce B préfère les zones plus aride. Dans le cas de sym- 
patrie des  deux espèces, nous avons vu qu' i l  y avai t  allochronie dans 
l'apparition d e s  deux espèces  au  cours de l 'année.  On peut donc con- 
clure que ce s deux e spèce s sont isol6e s écologiquement . 
Quant à l'espèce An. gambiae C,  elle possède une éthologie caracté- 
ristique de par son exophilie et sa zoophilie. 

Un niveau infraspécifique : 

Le fait d'observer d e s  divergences entre les critère s morphologiques 
permettant de séparer les espèces An qambiae A et An. sambiae B du 
complexe (CHAUVET -A et al 1 1968) , permet de préciser que les popula- 
t ions allopatriques d e s  espèces An. qambiae A et B possèdent des  fré- 
quences d'apparition dissemblables pour les différents allèles de leur 

....................... 
' 
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LE COMPLEXE . .  Anopheles puncxulatus. 

. -  

1 ~ Introduction. 

A l ' inverse des  autres complexes étudies dans ce prgsent travail, le com- 
plexe An. punctulatus possède une aire d.e répartition géographique frag- 
mentaire, colonisant toute une série d'?les du,Pacifique Sud. Il est a ins i  
répertori6 depuis les îles Molluques à l 'Ouest jusqu'aux îles Salomon et 
aux  Nouvelles Hebrides à l ' E s t  a in s i  qu'en Nouvelle-GuinSe au Nord, 
jusqu'au Nord de l'Australie au  Sud. 

BELKIN (1 962) , lu i ,  attribue un rôle vecteur important dans la transmis- 
sion de paludisme et de filariose. Mais, h l ' ins tar  d e s  autres  complexes, 
le pouvoir vecteur n 'es t  pas  d'importance egale chez les différents mem- 
bres.  

La connaissance approfondie de l'écologie de chacune des  espèces va 
permettre un ajustement des  m6thodes de lutte qui gagneront a ins i  une 
plus grande efficacit6. 

2 ~ Espèces en  présence. 

Cinq espèces ont été recens6es jusqu'à ce jour m a i s  nous verrons que 
toutes ne sont pas à retenir. Par contre, BRYAN (1973 a) pense qu'un in- 
ventaire des  esp8ce-s fondee sur l'emploi d'appat animaux va entramer la 
decouverte de nouvelle s e spèce s zoophiles dans le complexe An o punctu- 
la tus .  

Les  cinq espèces  sont 2 

- Anopheles punctulatus Doenitz 1901 . 
- Anopheles farauti s -1 Laveran 1902 a 

Divis& h l 'heure actuelle en  deux especes An.farauti no 1 et An-farau- 
7 ti no 2 .  La première espèce est originaire de Rabaul e n  Nouvelle-Guinée, 
la seconde de Queensland en  Australie (BRYAN, 1970) 

Sa position systématique est restée longtemps contestée du fait des  ca- 
ractères morphologiques intermédiaires de cette espgce (LEE, 1944, 
WOODHILL, I S45) Les expériences génétiques exposées plus loin 
fournissent la preuve de la validité de cette espèce o 

- Anopheles koliensis Owen 1945 a 



- Anopheles clowi 8cgeboom et Knight 1946.  
, , .  . . .  a .  . 

: I l  n'a ék ' t rouvé  qu'une seule.larve de cette espèce? dbnnant naissan- 
ce i un?' seu¡&' feme&. L'espèce est donc insuffisamnient . .  connue et 

, il n'en' sera . .. donc .plus Tait état dans 'cet 'expos6 ' 

. . i  . .  . .  .. . 
. . .  - ,. 

' 

. . .  , ,  . .  : ': 

2 1 o Diff6.rence s morphologi.que s .- i. b . . 8 :  . , . .  I .  . 
~ .. 

Ces  Anopheles sont morphologiquement trGs semblables. L e s  s tades  pr6- 
imaginaux sont i n d i f f h n c i a b l e s  o ROZEBOOM et KNIGHT (1946) et 
BRYAN (1973 a) slitparent les s tades  imaginam par la coloration du pro- 
boscis d e s  femelles o Ce caractère,quoique fort utile f présente 'pour& 
koliensis un spectre de variation trop étendu polir être absolue,  

Les femelles dont le proboscis est entièrement noir sont cataloguées 
par ROZEBOOM et KNIGHT (1 946) comme An. farauti s .1. ; par contre 
An. farauti no 1 et An, farauti no 2 ne sont absolument pas d i f f h n c i a b l e s  
morphologique me nt o 

Chez les femelles d'An. punctulatus, la moi t ié  ou le t iers  distal  du 
proboscis est blanc tandis que sa partie proximale est n&e. 

Chez An o koliensis , la coloration du proboscis présente des  variations 
a s s e z  6tendues ~ En effet, une petite zone d 'écai l les  blanches entache 
normalement l'extrémité distale du proboscis chez la feme l l e  o La des- 
cendance d s  plusieurs femelles d'An .koliensis (WOODHILL # 1946), 
comprend à la fois des  individus répondant au  caract6ristiques de& 
koliensis des  individus au proboscis entièrement noir de type An .farau- 
ti s.1. et des  individus au proboscfis B moit ié  blanc da type An. punctu- 
la tus .  Il I devient, a ins i  malaisé de différencier une telle espèce quand 
se présentent d ' a u s s i  importantes variations 

Les  males de ces trois espèces  ne sont pas &parables. 

2 . 2  o Etudes cytogénétique s 

L e s  études cyto&nétiques entreprises par les auteurs (BRYAN et COLU- 
ZZI, 1971) ne portent que sur les espèces An ~ farauti no 1 et An ~ farau- 
- ti no 2 .  C e s  Btudes sont menées sur les chromosomes d e s  glandes sa- 
livaires des larves du quatrième stade ou sur les chromosomes mitoti-  

Le caryotype mitotique est compos6 d'une paire d'hétérosomes arrondis 
some sexuel : chromosome 1) et de deux paires d'autosomes e n  
osomes 2 et 3) .  Une des  paires autosomales est métacentrique 

I que s des  gonades nymphales ~ 

(chromosome 2) tandis que l 'autre e st sub-métacentrique (chromosome 
3) o 

Le,s chromosomes d e s  glandes salivaires €orment une rosette de six 
. '.,bra.s,..stri@s, comme.chedAn, gambiae. U n ' d e s  bras est nettement plus 
. : : .  'cob& et son ex t r imi t i  centrom6rique est renflie Ce bras est impair 

! 1 r : .  

che,?. le male et'.représ&nte donc le chromosome sexuei . '  X. ' , 
_ .  . I  . .  

. .  
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Ces  différences entre les chromosomes ont surtout ét6 vues chez les 
hybrides An a farauti no  1 X An farauîi no 2 a Les chromosomes- des  
glandes salivaires différent par deux inversions paracentriques. L'une 
sur le complément chromosomique 2R et l'autre sur le complément chro- 
mosomique 2L. Ces inversions se traduisent par d e s  zones de non ap- 
pariement chez les chromosomes hybrides appariés e 

Par contre, aucune différence n 'a  pu &tre m i s e  en  évidence dans le ca- 
ryotype mitotique ., 

I1 n'existe , apparemment , pas de polymorphisme chromosomique Ces  
deux espèces  An. farauti no 1 et An. farauti no 2 paraissent donc bien 
caractérisées et bien individualisées 
1 'expre s sion morphologique de s chromosome s polytène s a 

au  moins e n  ce qui concerne 
' 

2.3 o Etudes génétiques ; différents croisements interspécifiques 
. .  .. . . (BRYAN, 1973 b) a 

. .  

Excepîé les cas d'incompatibilité cytoplasmique , la méthode mixiolo- 
gique permet de conférer le statut d'espèbe à deux enti t6s ne donnant 
pas  naissance a des  l ignées indéfiniment fécondes. 

Chez tous les hybrides i s s u s  des  croisements qui vont suivre, les tes- 
ticules sont atrophiés et vides de spermatozoi'des o Chez les femelles 
les ovaires sont t rès  réduits et les glandes accessoires  souvent atro- 
phiées.  

- An. farauti no 1 X An. farauîi no 2 .  

Ce croisement donne un pourcentage d'hybrides FI sensiblement égal 
au taux parental,, La sex-ratio est de 1 : 1 chez les adultes.  La stéri- 
lité totale des  imagos est observée, comme il l 'a été précisé précédem- 
ment. 

- An. farauti no I X An. koliensis.  

Le taux, d',&losion d e s  oeufs est inferieur au taux parental 
survivance' est identique dans les deux croisements réciproques. . ... La 

- .  Le taux de 
.. . 

', sex-ratio est normale ...: ., .' . .  

. .  I ,  ' I '  . I  

-'An .' farauti no 1 X An. ' punctulatus . 
Le pourcentage des  oeufs éclos dans le croisement An. punctulatus 
m a l e  X An. farauti femelle est le double.du taux de croisement ,réci- 
proque. Aucun .adulte n'a jamais ét8 ,obtenu ; la plupart des ,larves meu- 
rent au deuxi&m&ou au  troisième stade e .  

- An. farauti no 2 X An. koliensis.  

. .  

. .  , . .  . .  . .  . . '  . . " ,  

Dans le Crdisement An o farauti m â l e  -X- An. koliensis 'femelle , seule- 
,ment 9 '% ' d e s  oeufs :8closent ,:.i.fandis que dans le croisement' récipro- 
que ,  An. farauti no 2:,?-.-X i.An.-koliensis;'.male) les auteurs"0btiennent 
79 % d'éclosion. Dans  le.prGmi$P cas.; '  2.1' %d6s  larves meurent, tan- 
d i s  que dans le second la mortalité atteint  40 '% des  larves .  



'.'-'hin' farautt.no.2'..X .:An.: punctulatus a 

. . .  i.:.. , 

Le taux d'éclosion est sensiblement égal dans les deux croisements 
directs et réciproques 
tés est léggremerit plus é levé d a s  le croisement An.. farauti male X 

1 An..: punetulatus femel le  

Cependant, le pourcentage de  larves survivan- 

. , .  t .. . 
- An. koliensis X' An, punctulatu's, 3 ,  . .  

Le croisement' An. punctulatus mâle,. X An. koliensis f e m e l l e  ::donne 
9 % d'éclosidn larvaire contre 60  % pour le croisement réciproque. 

Colonie de Yabob. 

BRYAN (1973 b) signale la présence d'une lignée poss'èdant un probos- 
cis de type An. farauti. 

1 

Une étude génétique partielle a été entreprise et les résultats ob tenus  
méritent d'&re pris e n  considération. Le croisement Yabob X An. fa- 
- rauti no 2 donne des  males FI s tér i les ,  a insi  que le croisement Yabob 
X An, koliensis.  Le croisement Yabob X An. farauti no 1 donne d e s  
males F1 avec divers développements des  gonades, allant parfois 
jusqu'à la production de spermatozoïdes. Le croisement F1 (Yabob X 
farauti) male X F1 (Yabob X farauti) femelle produit peu d'éclosions 
et les femelles meurent à l 'émergence o Deux males stéri les ont cepen- 
dant &los. 

Le-croisement-retour hybrides m â l e s  F1 (Yabob mâle  X farauti no 1 fe- 
melle)  X An. farauti femelle donne une ponte e 

L e s  auteurs e n  concluent que l'isolement reproductif n 'es t  que partiel 
entre An. farauti nD 1 et la colonie de Yabob. 

Par contre, celui-ci est total entre la colonie de Yabob et les autres 
membres du complexe o Malheureusement ,- les- études de l'auteur se 
sont arretées à ce point et il páSî t  difficile de statuer sur cette forme. 

Chaque fois que l a  présence d'hybrides stéri les est constatée lors de  
croisements interspécifique, la lutte nktique contre les lignée5 pa- 
rentales est envisagge o BRYAN (1 973 constate que le5 mâles hybri- 
d e s  An. farauti no 1 X An. farauti no 2 possèdent d e s  glandes acces- 
soires trop réduites pour inséminer suffisamment les femelles s Dans 
ce cas, les femelles, habituellement monogames, s 'accouplent une 
seconde fois avec un autrs m â l e ,  fertile ou non. 

Dans ces conditions, la lutte génétique ne peut passer  par l 'utilisa- 
tion de mdles stéri les . L e s  femelles hybrides, par contre, peuvent 
e t re  ut i l isées  étant stéri les et normalement attractives e Cependant, 
l 'ut i l isation de femelles stgriles s'avère beaucoup moins intéressante 
s n  lutte génétique car elles nécessitent un surnombre de  femelles très 
important a 

- 2.4 ~ . Ethologie 

La littérature ne fournit que t rès  peÙ de données sur les différences 



éthologiques entre les membres. .du 'complexe An. punatuIa'tit3'. (DAGGY , 
1945). Ce,pendant, BRYAN (1 973 a) , reprenant les études de  q.ue.lques 

Tous  le$,+,oeufs d'une même ponte éclosent. e n  même temps chez An. 
punctulatus et le développement de l 'ensemble d e s  larves est synchro- 
ne.  Chez les trois autres e spèces ,  les gclosions sont étalges dans le 
temps et le développement larvaire e s t  asynchrone. . .: 
Les  .préfQrcnces.trophiques d'An. farauti no 1 et An *::farauti no 2 ne pa- 
raissent. pas trop strictes en  laboratoire, e n  ce seiis que les deux ss- 
pèces se nourrissent auss i  bien sur l'homme que sur le cobaye 
contre I l'anthropophilie paraît dominante dans la nature o An e punctula- 

.- t u s  semble être d'une anthropophilie beauc.oup plus stricte tandis qu'An. 

An, .farauti s -1 est sténogame ou sténeurygame selon les populations 
étüdiées . An .punctulatus e st eurygame . (MACHERRAS et LEMERLE , 

. .  
, a u t e k s  I I .  , 'avance . . .  le s ré si1tat.s suivai t  s e , : . , .  , :  . .  

Par 

. ' kolie'nsis póssède un large éventail trophique. 

6 :  :: 19.4 , 9) . , . . . .  
s .  
; ;  . .  ' . ' 

' - . I.. . .  
. 3.  I . .  'Conclusions. ' . i .- , 

. .  . . .  . . ,  i * .  . . .  2 ,  

D'après les données de la morpholbgie, de l'éthologie et de la gQnéti- 
que,  le complexe An. p u n c t u l a x  comprend , donc , actuellement quatre 

. ' e spèces  :: Ah. farauti no '1 , An. farauti no 2 ,  An. koliensis et An. punt- 

tulatu s . 
. .La st6rilité d e s  kiybride.s FI '  'et l'obligation de recourir pour certains 

croisements h la fikondatioii artificielle I assoc ien t ' à  .ce:s: '.'formes" des 
caractères qui permettent, de .. les , $lever au rang d'espèce.  

Les  espèce's An, farauti.no 1 et An. farauti no 2 constituent un&nsem- 
ble de deux.espèces jumelles, étant inséparables morphologiquement, 
Seules,  la méthode mixiologique ou la cytogén6tique d e s  chromosome s 
2R et ZL, 'perme'ttent de ,les diff6rencier. U,ne stérilité totale existe ,, 
chez; les .hybrideS.et . .  empeehe de faire deS.croisementS. retour avec les 

. .  l ignées 'par6ntaPe s. Cependant I l'iqcompatibilité cytoplasmique . ,  est h 
rejeter en'conqidérant les arguments. suivants : . .  . .: 

- la mortalité .embryonnaire est faible ; l e ' t aux  d'éclosion est donc re- 

- il .existe..une forte émergence! des  deux sexes ; . 

- la ,présence d'hybrides m â l e s  est constatée : nous avons 

. .  

I 

. . . .  . .  I .  

lativement élev6 ; 

_.  . 
dans, le 

I 
com&xe C .  pipiens qÚe,'lors d'incompatibilitQs, cytoplasqiques , 
seules  des femelles i s sues  de parthénogénèse' induite arrivent B l 'é -  
tat imaginal. Ces deux espèces sont allopatriques bien que leurs 

aires de r6partition soient très voisines a En conséquence , aucune in- 
trogression g6nique ne semble se produire entre les populations étu- 
d iées  de ces deux espèces Ces deux formes sont les ,plus ,étroit&ment 
liées du complexe d'après la définition de KITZMILLER et al. , (1967) o 

"Les espèces  dont les hybrides ont le plus,long, . .  développemgnt ou le 
plus grand pourcentage de' développement, sont les plus affines". 
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La colonie de Yabob représente peut-être une troisième espèce jumel- 
le du groupe An. farauti. Le fait qu'elle soit presque entièrement iso- 
lée de An. farauti no 1 et entièrement de An. farauti no 2 lui  enlève 
le statut de sous-espèce. Cependant, avant de  pouvoir lui  ass igner  

An,, koliensis est de même une espèce et non une sous-espèce d'An. 
farauti s .1. Le statut d 'espèce jumelle vis-à-vis d'An. farauti est 
délicat à lui  appliquer car il existe une différence morphologique, 
quoique variable, entre ces deux formes. Cet anophèle est plus affin 
des'Yarauti'' que d'An. punctulatus e I1 présente, de plus, un polymor- 
phisme important. 

An. punctulatus constitue la forme la mieux individualisée., aus s i  
bien gingtiquement qu'éthologiquement e Son eurygamie stricte, le 
prévient, e n  plus de son isolement génétique, de tout croisement 
avec les autres membres du complexe et par la  m ê m e ,  empêche toute 

le statut d 'espèce,  une étude plus précise est nécessaire.  
8 ,  

- 

introgre s s ion génique e 
~. 
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CONCLUSIONS GENERALES o 

.I_ 

Les  trois complexes étudiés : le complexe C. pipiens, le complexe 
gambiae et le complexe An. punctulatus, sont apparemment dissembla- 
bles  quant à leur composition et leur structure. Nous pouvons néanmoins 
les regrouper e n  deux catégories : d'une part, le complexe "Culex'' (C, 
pipiens) , de niveau sub-spécifique et ,  d'autre part, le complexe ' w o -  
pheles"  (Anopheles gambiae , An punctulatus) de niveau spécifique (ce 
regroupement génerique des  complexes possède peut-être un fondement 
rationnel scientifique ; il relève a u s s i  peut-être d'un effst du hasard 
m a i s  aucun argument ne permet, à l 'heure actuelle,  de choisir entre 
l 'une ou l 'autre de ces deux hypothèses) o 

Le probl&me du complexe C.  pipiens est donc de niveau sub-spécifique 
car les caractères séparant les deux espèces  C. qlobocoxitus et C pi- 
piens  sont bien marqués. Leur isolement correspond bien à celui qui 
existe habituellement entre plusieurs espèces d'un même genre. Aucun 
problème particulier n 'es t  donc i ssu  de cet état de fait. Par contre, l'es- 
pGce polytypique C .  pipiens , possède de nombreuses sous-espèces et 
''formes'' dont le statut taxonomique et les relations ont 6 t G  précises an- 
térieurement. Ces  formes sont plus ou moins isolées par différents fac- 
teurs ma i s  sont , cependant, interfkcondes lorsque les phénomènes d'in- 
compatibilité cytoplasmique n'interviennent pa s .  

Bien qu' à l 'heure actuelle ces sous-espèce s soient relativement connues, 
leur degré d'isolement est cependant toujours extrêmement variable Le 
statut de "complexe" permet donc de  préciser qu'il existe un problème 
permanent dans ce groupe, à savoir que les relations entre les "formes" 
ne correspondent pas aux relations de type simple fournies par les défi- 
nitions m a i s  sont constituées d'une imbrication de facteurs variables et 
plus ou moins corrélés. 

Par opposition, les complexes An. gambiae et An. punctulatus sont de 
niveau spécifique. Ils possèdent tous deux, e n  plus d 'espèces  caracté- 
ristiques , d e s  espèces  jumelles , morphologiquement indifférenciables 
et présentant un isolement génétique d'origine chromosomique. Ces  es- 
pèces jumelles sont : An. gambiae A ,  An. gambiae B ,  An. gambiae C et 
An e gambiae D pour le complexe An. gambiae , et An o farauti no 1 et 
farauti no 2 pour le complexe An. punctulatus o 

Nous pouvons a u s s i  noter qus le degré d'isolement génétique n 'es t  pas 
de. valeur Qgale a En effet , seules  les hybrides m â l e s  i s sus  de croisements 
interspécifiques dans le complexe An. gambiae sont stgriles ; par contre 
lors de tels croisements dans le complexe An. punctulatus, lorsqu'il y a 
production d'hybrides viables,  mdles et femelles sont stériles. 
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, L'étendue de la répartition géographique constitue a u s s i  un point remar- 
quable en  regard des trois complexes étudiés. 

. Les coknplex6s An. gambiae et C. pipiens presentent tous deux une gran- 
de répartition géographique ainsi  qu'une vaste plage d'adaptation écolo- 
gique . Le complexe An. punctulaJus , par contre ( est géographiquement 
peu étendu ; il est restreint à quelques i'les du Pacifique Sud. 

A travers ces études,  il apparaît donc que le terme de "complexe" cons- 
titue une commodité de langage permettant de définir e n  un vocable court 
les ambiguités taxonomiques des espèces e n  présence,  Ces  ambiguités 
sont dues , le plus souvent I aux définitions trop strictes et trop cloison- 
nées  de la science,  ne tenant pas  compte des  continuités linéaires de 
la nature et qui apposent un cadre fixe sur des phénomènes e n  évolution 
telle que la speciation. Ces  définitions restent valables pour la majori- 
té des espèces "contigües m a i s  deviennent très vite ambigües dès 
qu'apparaissent des  espèces  "marginales" ou "transiens" présentant des  
distinctions infimes qui s'appuient sur les limites des définitions. 

I1 serait désastreux de croire que les recherches sur les complexes d'es- 
pèces ne sont que des chimères servant à alimenter les querelles de ta- 
xonomiste s e n  mal  de publications. 

Outre l 'attrait purement scientifiqûe de ces recherches sur le plan fonda- 
mental, elles présentent un intérêt pour la recherche appliquée en  ento- 
mologie médicale ; la lutte gênétique , e n  effet , se base e n  grande partie 
sur cette notion de complexe. S'il existe une hybridation naturelle inter- 
specifiqtia et si la sterilite des  hybrides est constatée,  un contrCJ-e géné- 
tique des  espèces parentales peut alors être envisagé. Des Gtudes, allant 
dans ce sens ,  ont eté entreprises pour les différents complexes : 

- dans le complexe C. pipiens (LAVEN, 1967 a ; LAWN et ASLAMKHAN, 
1970) par introduction de souches incompatibles dans certaines locali- 
tés ; 

- dans le complexe An. gambiae par introduction de mdles stériles i s sus  
du croisement An, melas X An, qambiae B male  pour lutter contre l'es- 
pèce An. qambiae A, Cette expérience , malheureusement, échoua car 
les males hybride s compétitifs avec  le s mâ le  s de s lignée s parentale s , 
ne le sont pas avec  une tierce espèce ; 

- dans le complexe An. punctulatus (BRYAN, 1973 a) , nous avons déja  
vu que la production de femelles hybrides stéri les i s sues  du moise- 
ment An. farauti no 1 X An o farauti no 2 ,  pourrait $tre envisagée 
pour lutter contre l'une ou l'autre de ces espèces. Par contre, les m$- 
les stériles ayant des  glandes accessoires trop réduites n'icséminent 
pas totalement les femelles, leur supprimant a ins i  leur caractbre mo- 
nogame. 

Si ces recherches,  comme nous pouvons le constater, sont encore sou- 
vsnt à l'état embryonnaire, un espoir est cependant permis à l'heure oh 
l'on voit apparaître un peu partout de nombreuses résistances aux insec- 
ticide s 

Les trois complexes, ici exposés ,  ne sont que des exemples suscepti- 
bles d'êvoluer dans leur constitution avec  les découvertes 8 venir. 



M a i s ,  I de nombreux autres complexes sont déjà rkpertoriés chez les 
culicides a insi  que chez de nombreuses autres espgces animales Leur 
connaissance permettra, sans dout$, une meilleurs comprghension des 
écosystèmes . 
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Anthropophile : Se dit  des insectes  hématophages qui se ndurissent de 

Allèle : Deux gènes sont des allèles lorsqu'ils peuvent se remplacer 
sur un meme site chromosomique, 

Anautogène : Qui n 'es t  pas autogèna (cf o autogène). Les femelles anau- 
togènes sont oblig6e.s de prendre yn renas sanguin p o w  e f fwtue r  

préférence de sang humain. . .  . . .. 

chacune de leur ponte, y compris la première. . .  

Autogène : Les femelfes de moustique sont dites autogènes lorsqu'elles 
sont aptes à déposer leur première ponte sans  prendre de repas san- 
guin. Les pontes suivantes nécessitant,  par contre, la prise d'un 
repas sanguin. 

Autosome : Représente les chromosomes sexuels autres que X et Y, 

Cline : Terme propos6 par HUXLEY (1938). Le  cline correspond à une va- 
riation graduelle et  continue d'un caractère me surable (gradient d'un 
caractère).  Des cl ines  différents peuvent Qtre désignés par adjonc- 
tion d'un préfixe : écocline , génocline, géocline etc o . o (in GRENIER 
1960 . La notion d 'espèce et la nouvelle systématique). 

Endophage : Se dit des insectes  hématophages pour lesquels  la prise de 
sanguin se fait de préférence à l 'intérieur des habitations. 

Endophile : Se dit des insectes hématophages qui se reposent dans les 

Eurygame : Se dit  de moustiques qui exigent de grand espaces pour 

repas 

habitations après la prise de leur repas sanguin. 

s 'accoupler. De tellss espèces forment fréquemment des essaims 
de f6condation. 

Exophile : Se dit des insec tes  hématophages dont les lieux de repos,  
après leur repas sanguin, sont extérieurs aux habitations. 

Hétérodyname : Un moustique est dit hétérodyname lorsque la fems l l e  
pré sente une période d'asthénobiose a ins i  qu'une diapause ovarien- 
ne vraie, non liée à la temperature, au cours de son cycle annuel. 

Se dit normalement de croisements dans lesquels  les 
stocks géniques parentaux sont différents. 

Hétérogamique 

Hétérosomes : Chromosome sexuel X ou Y. 

Homodyname : Se dit d 'espèca ne présentant pas de diapause obligatoire 
au cours de leur cycle annuel. Leur cycle est continu et les périodes 
d'a sthénobiose qui peuvent l'interrompre sont fonction de la tempera- 
tura . 
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Homogamique : Se dit de croisements dans lesquels les stocks géniques 
parentaux sont identiques ou t rès  proches. 

Ornithophile : Se dit d ' insactes h6matophages qui se nourrissent de 
sang d'oiseaux. 

Poecilobiose : "La poecilobiose correspond à la différenciation dynami- 
que,  dans uns espgce donnee, d'un double processus gvolutif, l 'un 
homodyname , l'autre hétérodyname , llun et l'autre stable et fixé 
dans l 'espèce habituellement pour une racs déterminée" (ROUBAUD , 
1933) .  

Sténeurygame : Individu présentant à la fois des  caractères d'eurygamie 
et d'hétérogamie. , 

Sténogame : Se dit de moustiques capables de se reproduire en  espace  
réduit, Exemple : 50 c m  X 50 c m  X 50 c m .  
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