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Résumé 

Les moucherons piqueurs du genre Culicoïdes, sont des petits diptères hématophages, vecteurs 

avérés ou supposés de multiples arbovirus d'importance médicale et vétérinaire. Parmi ces 

virus, le BTV qui affecte à la fois les humains et le bétail, provoquant de graves pertes chez les 

bovins et les ovins. Dans la présente étude, notre objectif était d'inventorier la faune de 

Culicoïdes et d'étudier sa biodiversité, sa morphologie et son abondance. L'échantillonnage de 

la population de Culicoïdes a été réalisé dans le Nord-est algérien pendant une période s’étale 

de juin à septembre 2019. Le piégeage se fait dans différente stations, à l'aide de pièges 

lumineux de type CDC. L'inventaire et l'identification des spécimens collectés s'appuient sur 

des clés de détermination des Culicoïdes. Au total, 574 spécimens ont été capturés, dont 569 

femelles (99%), appartenant à 10 espèces réparties en 6 sous-genres, principalement Oecacta, 

Culicoïdes et Avaritia. En termes d'abondance, C. newsteadi est l'espèce la plus dominante, 

avec 56,09% suivi par C.odiatus avec 17,07%, puis C. longipennis avec 7,31 % et   C. obsoletus 

complexe avec 5,57 %. Les autres espèces oscillent entre 0,34% et 5,22%. Tous les résultats 

obtenus sont traités par des indices écologiques et des analyses statistiques. 

Les paramètres climatiques instables (température, précipitations et humidité) n’ont pas un 

impact vraiment significatif sur la répartition des espèces de Culicoïdes dans la région de Mila. 
L'altitude est le paramètre environnemental le plus déterminant qui affecte l'abondance et la 

distribution des moucherons Culicoïdes où la distribution maximale de ces espèces est détectée 

à des altitudes moyennes (600‒800 m). 

 

Mots clés : Biodiversité, Culicoïdes, BTV, maladies à transmission vectorielles, Mila, Algérie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Culicoïdes biting midges, small hematophagous dipterans, are the demonstrated or putative 

vectors of multiple arboviruses of medical and veterinary importance. Among these viruses,   

BTV virus affect both humans and livestock, causing severe losses in cattle and sheep. In the 

present study, our aim was to inventory the Culicoïdes fauna and to study its biodiversity, 

morphology and abundance. Sampling of the Culicoïdes population was carried out in 

Northeastern part of Algeria during all the study period from June to September 2019. Trapping 

took place at several stations, using CDC light traps in each breeding farm. The inventory and 

identification of collected specimens are based on keys to the determination of Culicoïdes. A 

total of 574 specimens are captured, including 970 females (99%), belonging to 10 species 

within 6 subgenera, mainly Oecacta, Culicoïdes and Avaritia. In terms of abundance, C. 

newsteadi was the most dominant species, with 56.09% followed by C.odiatus with a rate equal 

to 17.07%, then C. longipennis with 7.31% and C. obsoletus complex with 5.57%. The other 

species fluctuate between 0.34% and 5.22%. All results obtained are processed by ecological 

indices and statistical analyzes. 

Unstable climatic parameters (temperature, precipitation and humidity) have no a really 

significant impact on the distribution of Culicoïdes species in the Mila region. Altitude is the 

most determinant environmental parameter that affected the abundance and distribution of 

Culicoïdes midges where the maximum distribution of these species is detected at mid altitudes 

(600‒800 m). 

Keywords: Biodiversity, Culicoïdes, BTV, Vector-borne diseases, Mila, Algeria. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

، وهي نواقل معروفة   hématophageصغيرة ماصة للدم  ,عبارة عن ثنائيات الاجنحة Culicoïdesمن جنس الحشرات 

الذي يصيب  BTV أو مشتبه بها لفيروسات مفصليات متعددة ذات أهمية طبية وبيطرية. ومن بين هذه الفيروسات فيروس

 كل من البشر والماشية ويسبب خسائر فادحة في الماشية والأغنام.

 ودراسة التنوع البيولوجي والشكل والوفرة. Culicoïdesحصر حشرات الهدف من هذه الدراسة هو  

سبتمبر  من شهر جوان إلى غاية شهرالممتدة  في شمال شرق الجزائر خلال الفترة Culicoïdesتم أخذ عينات من تجمعات  

. يعتمد حصر وتحديد العينات CDC. يتم الاصطياد في محطات مختلفة، باستخدام المصائد الضوئية من نوع 9102من سنة 

 . Culicoïdesالتي تم جمعها على مفاتيح تحديد 

 :أجناس فرعية 6أنواع مقسمة إلى  01تنتمي إلى  (،٪22أنثى ) 462نموذج منها  475على ما مجموعه  الحصولتم 

Oecacta  وCulicoïdes  وAvaritia..اما من حيث الوفرة نجد C. newsteadi  يليه  ٪46.12هو الأكثر انتشارًا بنسبة

C.odiatus  ثم  ٪07.17بنسبة ،C. longipennis  و ٪0..7بنسبةcomplex  C. obsoletus  الأنواع ٪47،  4بنسبة .

جميع النتائج التي تم الحصول عليها من دراسة المؤشرات البيئية والتحليلات تحليل تم  .٪4.99و ٪5..1الأخرى تتأرجح بين 

 .XLSTATالإحصائية باستعمال برنامج 
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Introduction 

Les insectes comptent 100 000 espèces décrites et reste autant à découvrir. Dans cette classe, 

l’ordre des Diptère avec environ 80 000 espèces, est le plus important en entomologie médicale 

et vétérinaire ; soit par le rôle de vecteur d’organismes pathogènes de certains de ses 

représentants, soit comme hôtes intermédiaires, véhicules passifs d’un pathogène ou agents 

pathogènes (nuisants, urticants, venimeux, vésicants et ou allergisants) (Kabboute 2017) 

parmis ces insectes nuisibles , les insectes hématophages qui occupent une place particulière du 

fait des maladies vectorielles qui en découlent (Rodhain et Perez, 1985) 

La fièvre catarrhale ovine (FCO) ou maladie de la langue bleue (blue tongue) est une maladie 

à déclaration obligatoire auprès de l'Organisation mondiale de la santé animale (OIE) (Duan et 

al ., 2019), affectant les ruminants domestiques (ovins, bovins, caprins) et sauvages (antilopes, 

cerfs, camélidés) (Zientara et al., 2014 ; Schulz et al., 2016). Cette  maladie virale à 

transmission vectorielle  causé par  le virus de la fièvre catarrhale ovine virus (BTV)  qui est un 

virus à ARN double brin appartenant au genre Orbivirus de la famille des Reoviridae (Cappai 

et al., 2018 ;Duan et al., 2019 ; Berrayah et al., 2019). Le BTV est transmis  uniquement par 

la piqûre des petits moucheron hématophages du genre Culicoides (Berrayah et al., 2019). 

Le genre Culicoides est très diversifié (Hadj‑Henni et al., 2021), comprenant environ 1368 

espèces, avec seulement 30 d'entre eux ont été associés à la transmission de BTV (Duan et al., 

2019). Elles ont une taille qui varie entre 1-3 mm, avec une distribution quasi mondiale, 

excluant seulement la Nouvelle-Zélande, les Hawaï et les régions polaires extrêmes (Mellor et 

al., 2000 ; Borkent, 2017 ). Parmi celles-ci, au moins 120 espèces sont présentes en Afrique 

australe, dont 105 ont été enregistrées en Afrique du Sud. 10-20 espèces régulièrement 

enregistrées à proximité du bétail (Labuschagne, 2015 ; Meiswinkel et al, 2004). Ces 

moucherons piqueurs jouent un rôle essentiel dans l'épidémiologie de plus de 100 maladies 

vétérinaires et médicales. Où ils transmettent un grand nombre d'agents pathogènes différents, 

tels que les protozoaires, les vers filariens et plus généralement de nombreux virus affectant les 

humains et les animaux domestiques ou sauvages dans le monde entier, ils sont reconnus 

comme vecteurs du virus de la fièvre catarrhale du mouton (BTV) et du virus de Schmallenberg 

(SBV) et ont un impact important sur la économie et bien-être animal (Hadj‑Henni et al., 

2021). 
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Dans les pays d'Afrique du Nord, le BTV a été signalé en 1999 en Tunisie, et un an plus tard, 

en Algérie, avec 28 foyers entre juillet et septembre 2000. Après le premier foyer en Algérie, 

la maladie a touché cliniquement 2 661 des 21 175 ovins sensibles, dans 24 localités de Jijel, 

qui se situe dans le nord-est du pays. La maladie a continué de se propager et a atteint six 

districts dans l'est et le centre du pays d'ici la fin de l'épidémie (Hamida, 2000; Berrayah et 

al., 2019). Parmi les nombreux foyers de fièvre catarrhale du mouton signalés en Algérie, divers 

sérotypes ont été identifiés, dont le sérotype 2 (BTV-2) en 2000, et BTV-1 en 2006 et 2008, 

avec de nouveaux foyers en 2009 et 2010 (Madani et al., 2011). Dans 2014, BTV-1 et BTV-4 

circulaient simultanément dans le même point temporo-spatial (Kardjadj et al., 2016). 

La prévalence croissante de la maladie en Algérie met en évidence la compétence et la 

persistance du vecteur et suggère l'importance de l'identification et de la surveillance du 

Culicoides. Par la bonne connaissance de leurs   bio-écologie car elle permet de mettre en place 

les systèmes de surveillance pour avoir les données sur la distribution et la dynamique de 

population des espèces de Culicoides (Torina et al., 2004; Purse et al., 2006). En outre, la 

distribution du virus est liée à la présence de vecteurs compétents, d’hôtes susceptibles et 

d’environnement approprié (Viennet, 2011). 

   Beaucoup de travaux ont été réalisés dans le monde sur la bio-systématique et la bio-écologie 

des        espèces de la famille de Ceratopogonidae en général et les Culicoides en particulier. 

En Algérie, cette thématique de recherche sur les Culicoides est peu développée, ou menée de 

manière fragmentaire ; citons les travaux de Djerbal et Délecolle (2003, 2009), Kabboute 

(2017) et Belkharchouche (2014 ,2021). 

Pour cette raison, nous ne nous intéresserons ici qu’aux questions qui ont trait au Culicoides, et 

plus particulièrement à leurs bio-écologie dans la région de Mila et quelles sont les espèces de 

Culicoides qui sont présentes dans cette région ?  

Le présent travail donc, vise à étudier la bio-écologie, l’abondance et la diversité des espèces 

de Culicoides et à la détermination des facteurs influençant leurs dynamique (facteurs 

climatique, altitude) dans notre régions d’étude. Ce mémoire s’articule autour de trois chapitres. 

Le premier est une synthèse bibliographique qui englobe l’état des connaissances sur la maladie 

provoquée par ces arthropodes à savoir la Blue Tongue ainsi, qu’un aperçu sur la répartition, la 

systématique, la bioécologie et l’importance médicale des Culicoïdes. Le deuxième chapitre 

retrace la présentation de la région d’étude (Mila) et le matériel et les méthodes utilisés pour 

nos investigations entomologiques, suivi par la technique d’échantillonnage des Culicoides. 
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Dans le chapitre trois présente les résultats obtenus et leurs analyses et une discussion élaborée 

en référence à des travaux réalisés par d’autres auteurs. 

Notre mémoire se termine par une conclusion accompagné des perspectives 



 

  

 

 

Chapitre I : 

Synthèse Bibliographique 

 

 



 

4 
 

 Chapitre I :                                                                                                  Synthèse bibliographique 

Chapitre I : Synthèse bibliographique 

I.1. Généralités sur les Culicoïdes 

La première description des Culicoïdes a été publiée par le révérend William Derham en 1713 

en Angleterre (Reye et Lee, 1963 ; Mellor et al., 2000). Au début du 19ème siècle, le genre 

Culicoïdes fût crée par Latreille 1809. Ce genre divisé en nombreux sous-genres, et fait partie 

des 60 genres qui constituent la sous/famille des Ceratopogoninae ; c’est aussi le seul genre de 

la tribu Culicoidienne Kieffer, 1911(Cornet, 1974), Cette famille comprend environ 5500 

espèces  

(Mellor et al., 2000). Le genre Culicoïdes comprend 1300 espèces dont 1% d’entre elles sont 

incriminées dans la transmission de la FCO (Pujols, 2012). Un organigramme sur la position 

systématique des Ceratopogonidae est proposé par Délecolle (1995) (figure1). 

Les espèces sont classées dans l’un des 39 sous genre (Borkent et Wirth, 1997 ; 

Borkent, 2008 ;Ninio, 2011) ; elles sont largement réparties sur l’ensemble du globe et leur 

bio-écologie est encore mal connue (Mellor et al., 2000). Par ailleurs, leur biodiversité diffère 

selon les régions biogéographiques avec une typologie bien délimitée  

 

Figure 1: Classification simplifiée des Ceratopogonidae (delécolle 1995) 
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I.2. Répartition géographique des Culicoïdes  

I.2.1. Dans le monde 

Les Culicoïdes peuvent être retrouvés dans la majorité des écosystèmes, d’ailleurs la grande 

diversité d’espèces explique que certaines sont capable de s’adapter à un environnement 

particulier (Kettle, 1984 ; Périe et al., 2005; Geoffroy, 2010). Les espèces des Culicoïdes 

sont fréquentes dans tous les continents de la planète : les zones tropicales jusqu’à la toundra, 

allant de 35° sud, et 40° nord de latitude, du niveau de la mer à 4000 m d’altitude. Ainsi, la 

répartition est quasiment mondiale à l’exception de l’antarctique (Mellor et al., 2000 ; Périe 

et al., 2005 ; Geoffroy, 2010 ).  

 

Figure 2: Zones de répartition des principaux vecteurs de la fièvre catarrhale dans le monde 

(Belkharchouche, 2014) 

I.2.2. En Algérie  

En Algérie, peu d’études ont été faite sur les Ceratopogonidae notamment les mouchrons de 

type Culicoïdes. A titre d’exemple, les travaux effectués par Szadseiwski (1984), Djerbal et 

al., (2009) (équipe Algéro-Européenne) Kabbout 2017 et  Belkharchouch (2014, 2021).  

Mise à part ces études, peu de publications ont été réalisés sur l’épidémiologie de la FCO  

Les 59 espèces de Culicoïdes recensées en Algérie sont reportées dans le tableau 1 
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Tableau 1: Liste de 59 espèces des Culicoïdes recensées en Algérie (Belkharchouche, 2020) 

Sous-genre Espèces 

Avaritia Fox, 1955  

 

 

 

 

 

 

Beltranmyia Vargas, 1953  

 

 

 

 

Culicoides Latreille, 1809) 

 

 

 

 

Monoculicoides Khalaf, 1954  

 

 

Oecacta Poey, 1853 

 

 

 

Culicoïdes chiopterus Meigen, 1830  

Culicoïdes dewulf Goetghebuer, 1936  

Culicoïdes imicola Kiefer, 1913   

Culicoïdes montanus Shakirzjanova, 1962  

Culicoïdes obsoletus Meigen, 1818  

 Culicoïdes scoticus Downes & Kettle, 1952 

Culicoïdes circumscriptus Kiefer, 1918  

Culicoïdes navaiae Lane, 1983 

Culicoïdes sphagnumensis Williams, 1955 

Culicoïdes fagineus Edwards, 1939  

 Culicoïdes grisescens Edwards, 1939  

 Culicoïdes newsteadi Austen, 1921 

 Culicoïdes paradoxalis Ramilo & Delécolle, 2013  

 Culicoïdes pulicaris (Linnaeus, 1758 

Culicoïdes punctatus (Meigen, 1804) 

Culicoïdes parroti Kiefer, 1922  

Culicoïdes puncticollis (Becker, 1903) 

Culicoïdes azerbajdzhanicus Dzhafarov, 1962   

Culicoïdes corsicus Kremer, Leberre & Beaucournu-

Saguez, 1971  

 Culicoïdes longipennis Khalaf, 1957  

Culicoïdes marcleti Callot, Kremer & Basset, 1968  
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Pontoculicoides Remm, 1968  

 

 

Remmia Glukhova, 1977  

 

Sensiculicoides Shevchenko, 1977  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Culicoïdes ravus de Meillon, 1936  

Culicoïdes sahariensis Kiefer, 1923  

Culicoïdes santonicus Callot, Kremer, Rault & Bach, 

1966  

Culicoïdes semimaculatus Clastrier, 1958  

Culicoïdes sergenti Kiefer, 1921  

Culicoïdes truncorum Edwards, 1939 

Culicoïdes saevus Kiefer, 1922 

Culicoïdes sejfadinei Dzhafarov, 1958 

Culicoïdes kingi Austen, 1912 

Culicoïdes schultzei (Enderlein, 1908) 

Culicoïdes begueti Clastrier, 1957  

Culicoïdes cataneii Clastrier, 1957  

 Culicoïdes clastrieri Callot, Kremer & Deduit, 1962 

Culicoïdes duddingstoni Kettle & Lawson, 1955  

Culicoïdes dzhafarovi Remm, 1967  

Culicoïdes festivipennis Kiefer, 1914  

Culicoïdes gejgelensis Dzhafarov, 1964 

 Culicoïdes griseidorsum Kiefer, 1918  

Culicoïdes heteroclitus Kremer & Callot, 1965 

 Culicoïdes jumineri Callot & Kremer, 1969  

Culicoïdes jurensis Callot, Kremer & Deduit, 1962  

Culicoïdes kibunensis Tokunaga, 1937  

Culicoïdes kurensis Dzhafarov, 1960  
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Silvaticulicoides Glukhova, 1977  

 

 

 

Wirthomyia Vargas, 1973  

Miscellaneous unplaced species 

 

Culicoïdes langeroni Kiefer, 1921  

Culicoïdes maritimus Kiefer, 1924  

Culicoïdes odiatus Austen, 1921 

Culicoïdes pictipennis (Staeger, 1839) 

 Culicoïdes poperinghensis Goetghebuer, 1953  

 Culicoïdes pseudopallidus Khalaf, 1961 

 Culicoïdes shaklawensis Khalaf, 1957  

 Culicoïdes simulator Edwards, 1939  

 Culicoïdes univittatus Vimmer, 1932 

Culicoïdes achrayi Kettle & Lawson, 1955 

 Culicoïdes fascipennis (Staeger, 1839)  

Culicoïdes picturatus Kremer & Deduit, 1961 

 Culicoïdes subfasciipennis Kiefer, 1919 

Culicoïdes faghihi Navai, 1971 

Culicoïdes algeriensis Clastrier, 1957  

Culicoïdes foleyi Kiefer, 1922  

Culicoïdes nudipennis Kiefer, 1922  

Culicoïdes paolae Boorman, Mellor & Scaramozzino, 

1996 

Aucune entrée de table d'illustration n'a été trouvée. 

I.3. Morphologie générale : 

Les Culicoïdes sont des diptères Nématocères dont seules les femelles sont hématophages, les 

mâles ne nourrissant que de nectar (floricole) (Périe et al., 2005 ; Geoffroy, 2010 ; Pujols, 

2012). Ces diptères présentent un corps élancé, divisé en trois parties distinctes à savoir, la tête, 
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le thorax et l’abdomen. Les ailes velues recouvrent le dos au repos et les antennes longues et 

filiformes, globuleuses à la base, sont constituées de 12 à 16 articles agencées comme des grains 

de chapelets. La zone des cellules radiales sur les ailes apparait condensée (Geoffroy, 2010). 

Les ailes constituent l’un des critères d’identification pour les insectes du genre Culicoïdes, 

faciles à identifier par rapport aux autres genres. L’identification par les ailes se fait grâce à des 

motifs alaires noires et blancs constitués de pigments compris dans la membrane de l’aile qui 

ne peuvent pas s’effacer ; par la présence de 2 cellules radiales de même taille, de microtriches 

parfois abondants et de macrotriches (poils miniscules formés par la cuticule, immobiles). La 

nervure médiane est pédiculée avec présence d’une nervure transverse. De plus, un autre critère 

porte sur la taille d’une épine (empodium) situé sur le dernier segment du tarse : très developpé 

chez le genre Leptoconops, mais rudimentaire chez les Culicoïdes (Kremer, Waller 1987 ; 

Delécolle, 1987 ; Zientara et al., 2005 ; Geoffroy, 2010). Donc, si la majorité présente des 

ailes tachetées, la forme et la disposition ou l’absence de ces taches apportent de précieuses 

informations pour la détermination des espèces ; leurs yeux soudés ou séparés, peuvent être 

pubescents ou nus. Une autre partie importante pour identifier les espèces est la longueur de 

l’antenne mais aussi le nombre, la forme et la répartition des sensilles antennaires.(Mathieu, 

2011) 

Des informations utiles pour l’identification peuvent être apportées par l’ornementation du 

thorax mais aussi par la coloration et l’ornementation des pattes. La structure génitale mâle et 

femelle située au niveau des derniers segments de l’abdomen est également utilisée comme 

critère majeur, lors de l’observation pour la diagnose spécifique (Mathieu, 2011). 

 

Figure 3: Photographie : de : (a)-C.imicola, (b)- C.newsteadi (kabbout et Sghaier I. 

D.R.V.T, 2014) 
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Figure 4: Anatomie / morphologie d'une Culicoïdes femelle adulte (Venter, 2014) 

I.3.1. Morphologie des stades immatures 

 Œufs 

 Les œufs sont très allongés et fusiformes, en forme de cigare ou de banane et ont une longueur 

comprise, selon les espèces, entre 200 et 500µm (Delécolle et al.,2002 ; Lefèvre et al., 2003). 

La taille moyenne est d’environ 400µm de long sur 50µm de large (Mellor et al., 2000). Au 

moment de la ponte, ils sont très clairs et brunissent ensuite rapidement à l’air. Selon les 

espèces, le chorion est couvert de petites excroissances jouant le rôle d’organe de fixation de 

l’œuf, et le pôle antérieur présente un micropyle (Delécolle, 2003 ; Walzer, 2009)  

 

Figure 5: Œuf des Culicoïdes (foxi, 2020) 

 Larves  

La vie larvaire d’un Culicoïdes comprend 4 stades. Les larves sont vermiformes ; la capsule 

céphalique est visible et sclérosée, eucéphales et apneustique. La longueur est variable selon 
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l’espèce et le stade considéré ; elle est comprise entre 0,3 mm et 1 mm (Delécolle ; Gillot, 1995 

(Wall, Shearer, 1997 ; Euzeby, Bourdoiseau, 2005 ; Walzer, 2009). On peut distinguer 

nettement trois parties :  

 La tête ou capsule céphalique, de couleur brunâtre, portant les yeux, les antennes et des 

pièces buccales du type broyeurs ou suceur.   

 Le thorax composé de 3 segments plus ou moins pigmentés.   

 L’abdomen composé de 9 segments blanchâtres. 

Les soies sont discrètes et peu abondantes (Delécolle et al., 2003 ; Périe et al., 2005 ; Walzer, 

2009). La taxonomie des larves n’a été que peu étudiée et les données dans ce domaine sont 

encore très fragmentaires (Chaker, 1985). 

 

Figure 6: Représentation d'une larve du genre Culicoïdes (Dellécolle 1995) 

 Nymphes  

Leur longueur varie entre 1 et 3 mm, et l’on distingue très nettement, le céphalothorax et 

l’abdomen (figure 7) que l’on décrit comme suit : Le céphalothorax ou prothorax : un peu plus 

long que large, est orné sur sa partie antérieure (opercule) et sa partie dorsale, de plusieurs 

tubercules plus ou moins épineux. Il porte de chaque côté, une trompette respiratoire munie à 

l’apex d’un certain nombre de stigmates (Kremer, 1965 ; Ninio, 2011). 
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Figure 7: Schéma représentant un Culicoïdes au stade nymphal (A) : Céphalothorax ; (B) : 

Abdomen (Delécolle et al., 2000) 

 

 Figure 8 : Photographie de la nymphe de Culicoïdes parroti (Délecolle, 1995) 

 

I.3.2. Morphologie des stades matures 

 Les Culicoïdes adultes sont qualifiés de petits moucherons trapus et gibbeux composés de la 

tête, du thorax et de l’abdomen. 

 La tête 

Elle est de forme arrondie légèrement aplatie, porte des antennes assez longues pourvues, chez 

le mâle de longues soies couchées (Perrin, 2007). La majorité des faces latérales et frontales 

sont occupées par des yeux composés, il n’existe pas d’ocelles. En avant des yeux, s’insèrent 

les antennes composées en général de 15 articles (Délecolle, 1985). La mensuration individuelle 

de chacun des articles est indispensable pour la différenciation des espèces (Périe et al., 2005). 
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Figure 9 : (a)- Photo de tête de Culicoïdes femelle (Cliché UMR15-CIRAD), (b)-tête  de 

Culicoïdes  (Kabbout et Sghaier- I.D.R.V.T, 2015) 

a  b  

Figure 10 : (a) Schéma d’une tête de Culicoïdes mâle, (b) Schéma d’une tête de Culicoïdes 

femelle (Délecolle, 1995) 

Des sensilles présentes sur les articles des antennes, jouent un rôle sensoriel, et sont plumeuses 

chez le mâle (Ninio, 2011). Il a été décrit 5 types d’organes sensoriels et leur reconnaissance 

est capitale en systématique dont le plus important est : Coeloconica.  

 

Figure 11: Schéma représentant les cinq types de sensilles antennaires (Délecolle, 1995) 
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Quant aux pièces buccales (figure12), elles sont de types piqueurs, formant une trompe courte 

vulnérante, chez les femelles hématophages. Les maxilles et les mandibules sont caractérisés 

par la présence d’une rangé de dents adaptées à la dilacération des tissus (telmophagie). Elles 

sont développées chez les femelles hématophages alors que chez les mâles, ces pièces buccales 

sont réduites (Ninio, 2011). Les palpes maxillaires des Culicoïdes se composent de 5 articles et 

portent sur leur 3ème article une ou plusieurs fossettes sensorielles (Ninio, 2011). En outre, on 

retrouve parfois des tubercules, soit au niveau du cibarium, soit à la jonction du pharynx 

postérieur et du cibarium (Kremer., Waller., Delécolle, 1987 ; Périe et al., 2005). 

 

Figure 12: Schéma représentant les pièces buccales de Culicoïdes (Délecolle, 1995) 

 Le thorax : 

Le thorax est constitué de 3 segments : prothorax, mésothorax et métathorax (figure 13). Il porte 

des appendices ambulatoires et de vol ; les pattes sont relativement courtes plus ou moins 

trapues.  

a  b  

Figure 13: (a) Schéma du thorax de Culicoïdes, vue de profil, (b) Schéma du thorax de 

Culicoïdes, vue dorsale (Délecolle, 1995) 
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 Les ailes  

La plupart des espèces présente des ailes tachetées. La forme, la disposition (ou l’absence) de 

ces taches alaires apportent de précieuses informations pour la détermination des espèces. La 

nomenclature des cellules et nervures utilise les lettres minuscules pour désigner les cellules, et 

les lettres capitales pour les nervures (Figure 14). La présence de deux cellules radiales ouvertes 

de taille à peu près égale (la deuxième pouvant être plus longue chez certaines espèces) est un 

caractère diagnostic du genre Culicoïdes. 

Chez les mâles, les ailes sont plus longues et plus étroites que celles des femelles. Chez les 

espèces à ailes tachetées, les taches sont en général plus étendues. 

 

Figure 14 : Schéma d’une aile type de Culicoïdes montrant la localisation des cellules et des 

nervures m=médiane, r=radiale et cu=cubitale (Delécolle, 1985). 

 

Figure 15: (a) Représentation d'aile de C.imicola (DELECOLLE et al., 2002), (b) Aile de 

C.imicola (Kabbout et Sghaier, 2015) 
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 Les pattes  

La coloration et l’ornementation des pattes peuvent avoir un intérêt dans la diagnose des 

espèces. Tous les Culicoïdes ont des épines sur les trois premiers tarsomères des pattes 

médianes. Les pattes antérieures se reconnaissent par la présence d’un éperon sur la partie 

distale du tibia, et les pattes postérieures par la présence d’un peigne tibial (Figure 16). Les 

pattes médianes n’arborent aucune structure à l’extrémité distale du tibia. Il n’y a pas de 

dimorphisme sexuel notable pour les pattes (Mathieu, 2011). 

 

Figure 16: Représentation schématique des pattes de Culicoïdes (Délecolle, 1995) 

 L’abdomen 

L’abdomen est composé de dix segments, et les derniers portent l’appareil génital interne de la 

femelle (Figure 17). Selon les espèces, on peut compter de une à trois spermathèques 

fonctionnelles, en général bien chitinisées. A la jonction des conduits des spermathèques, un 

anneau sclérifié peut être présent et prendre diverses formes. Chez quelques rares espèces, des 

sclérites abdominaux internes sont présents (Kabbout, 2017) 

 

Figure 17: (a) Schéma des segments abdominaux VII à X chez la femelle (d’après Delécolle, 

1985). (b) segments abdominaux d’une femelle C.saevus. (c) Abdomen d’une femelle pare de 

C.imicola (Kabbout et Sghaier, 2015). 
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Chez les mâles, les derniers segments abdominaux portent l’appareil génital mâle (Figure 18). 

Le 9ème tergite est en forme de trapèze et peut présenter des processus apicauxlatéraux de part 

et d’autre de la lamelle. La forme de cette partie distale du 9ème tergite est variable chez les 

espèces. Le 9ème sternite est court et peut être échancré ou franchement fendu. Une membrane 

basale recouvre les parties basales de l’édéage et des paramères. Cette membrane peut être nue 

ou plus ou moins recouverte de spicules. L’édéage, est une pièce impaire formée d’un corps 

médian et deux bras latéraux. Située sous l’édéage, la paire de paramères peut prendre des 

formes extrêmement variables. Les basistyles et les dististyles forment une pince et les 

basistyles présentent des apodèmes dorsaux et ventraux. Chaque pièce de l’appareil génital 

mâle peut présenter une variété de forme surprenante (Kabbout,2017). 

 

Figure 18: (a) Appareil génital mâle (d’après Delécolle, 1985). (b) Appareil génital mâle de 

C.cataneii (c) Appareil génital mâle de C.pulicaris (Kabbout et Sghaier, 2015). 

 

I.4. Biologie et écologie des Culicoïdes  

Les Culicoïdes ont un développement holométabole (larve et nymphe de morphologie très 

différente de celle de l’adulte) avec la présence de plusieurs stades larvaires (L4) et une 

évolution de type Orthorhaphe (Perie et al., 2005 ; Geoffroy, 2010 ; Garros & Balenghien, 

2017).  

Les Culicoïdes ont, en général, une activité crépusculaire ou nocturne ; leur comportement 

trophique varie en fonction des espèces (Delécolle & Schaffner, 2003 ; Perrin, 2007). La 

transmission de l’agent pathogène s’effectue lors du repas sanguin nécessaire à la maturation 

des œufs. La connaissance de la bioécologie de ces arthropodes est limitée. De nombreux 

paramètres du cycle de reproduction ou encore la localisation des habitats larvaires et des gîtes 

de repos restent méconnus. Alors même que la connaissance de leur bioécologie est importante 
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pour mieux appréhender l’épidémiologie et la répartition de la fièvre catarrhale ovine (FCO) 

(Guis et al., 2007). 

La plupart des espèces femelles adultes ont un repas sanguin estimé à environ tous les 3- 4 jours 

(Birley et Boorman, 1982 ; Walzer, 2009). Elles se rencontrent principalement au niveau du 

sol à proximité des animaux (Rieb, 1982 ; Zimmer et al., 2008). Par ailleurs, il a été identifié 

que certaines espèces sont anthrophilles  (Délecolle, 1995) comme par exemple C.obsoletus et 

C.impunctatus. Par contre, d’autres espèces préfèrent s’attaquer aux bétails ou aux oiseaux. La 

grande partie des espèces sont actives aux crépuscules et durant la nuit, alors que d’autres 

piquent en plein jour (Balenghien et al., 2009) à titre d’exemple C.nubeculosus. 

Quant aux mâles floricoles (Goetghebuer, 1952 ;Zimmer, 2008), ils s’alimentent de nectar, 

de sucre et de pollen ainsi que de liquides résultant de la décomposition de matières organiques 

(Chaker, 1981). D’ailleurs, les mâles sont abondants au sommet des arbres ou arbustes (Rieb, 

1982). Les larves se nourrissent de débris organiques divers, mais sont considérées également 

comme prédatrice de nématodes, bactéries, protozoaires, et même de leurs propres congénères 

(Chaker, 1983). 

 

Figure 19: Repas sanguin de Culicoïdes imicola (Baldet, Mathieu et al., 2003) 

 

Comme il a été démontré par Délecolle et Schaffner (2003) et  Guis (2007), la biologie et 

l’écologie des Culicoïdes jouent un rôle important dans le développement de la maladie. Leur 

activité est notamment, réduite suite à une baisse significative de température (Biteau, 2007), 

mais leur survie en période hivernale est assurée par l’hibernation des larves (Chatry, 2012). 

 Les facteurs abiotiques affectent la dynamique des populations des insectes vecteurs, mais 

aussi leur abondance. Comme par exemple, la température ambiante, son accroissement 
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augmente la prolificité, l’activité et la fréquence des repas sanguins, facilitant alors la 

transmission de la maladie vectorielle (Rogers, 1988 ; De LaRoque, 2008). Il a été également 

montré que l’augmentation de la température accélère la multiplication de certains pathogènes 

à l’intérieur des arthropodes vecteurs et même la capacité vectorielle (Witterman ; Mellor et 

Baylis, 2001 ; De LaRoque, 2008). 

I.4.1. Cycle évolutif 

Seules les femelles adultes sont hématophages. Leur repas sanguin se fait par piqûre sur les 

espèces hôtes de leur choix, qui peuvent être constitués d’animaux à sang froid, mais la majorité 

est mamophiles ou ornithophiles (Balenghien & Delécolle, 2009). 

La fécondité varie entre et au sein des espèces ; elle est dépendante de la taille et la qualité du 

repas sanguin (Nevill, 1967 ; Kettle, 1977). Après l’accouplement qui se fait lors d’un vol 

nuptial, en essaim ou au niveau du sol à proximité des habitats larvaires (Downes, 1955 ; 

Chaker, 1983 ; Zimmerman et al.,1982), les femelles conservent les spermatophores dans 

leur spermathèques puis elles commencent à chercher un apport sanguin. La femelle nécessite 

un repas sanguin tous les 3-4 jours (Birley & Boorman, 1982). Ce repas est nécessaire à la 

maturation des œufs (Garros & Balenghien, 2017) et l’accomplissement du cycle 

trophogonique de la femelle (Braverman, 1978). Néanmoins, il existe des femelles autogènes 

qui n’ont pas besoin d’un repas sanguin lors de leur première ponte, comme par exemple C. 

circumscriptus (Garros & Balenghien, 2017).  

La ponte a lieu 2 à 4 jours après la prise du repas sanguin mais dans les conditions optimales 

(28° C), la ponte peut avoir lieu 2 jours après le repas (Balenghien & Delécolle, 2009). Les 

œufs sont pondus sur des substrats humides, déposés seuls (Purse et al., 2015) ou en amas 

(Purse et al., 2015 ;Garros & Balenghien, 2017) d’environ 30-250 œufs ou de 10-675 œufs 

selon les espèces (Balenghien & Delécolle, 2009). L’éclosion dépend des conditions 

climatiques (Nevill, 1967), de fait, les œufs peuvent éclore 3-10 jours (Glukhova, 1979; 

Parker, 1950) ou 2 à 5 jours après la ponte (Garros & Balenghien, 2017). 

Les stades immatures peuvent se développer, selon l’espèce, dans divers milieux tel que les 

milieux humides riches en matière organique (animale ou végétale), la matière végétale en 

décomposition, les bords de cours d’eau ou les trous d’arbres. 

Quatre stades caractérisent le cycle du développement des Culicoïdes : œufs, larves (4 stades), 

nymphe et adultes (imago). Le cycle peut durer en moyenne de 7 jours en milieu tropical à 7 

mois en milieu tempéré (Wittmann & Baylis, 2000). 
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Le développement larvaire dépend des conditions climatiques et des espèces (Chaker, 1981) ; 

trois mues caractérisant ce stade (Larve 1- Larve 4) (Hill, 1947; Kettle & Lawson, 1952; 

Linley, 1969). Les larves sont vermiformes, mobiles (mouvement serpentin) se développent 

dans les milieux semi-aquatiques ou substrat humide (Chaker, 1983; Goetghebuer, 1952). La 

quasi-totalité gagne la couche superficielle (1 à 6 cm) de substrat (Uslu & Dik, 2006). Elles se 

nourrissent de débris organiques, de bactéries, de protozoaires ou de nématodes. En général, les 

gites larvaires variés répondent aux exigences écologiques des espèces (Zimmer et al., 2014) 

dont on peut trouver, dans un même habitat larvaire, la présence des espèces qui sont 

écologiquement proches (Zimmer et al., 2014). La durée de la période larvaire varie entre 2 

semaines pour les régions tropicales et 7 mois pour les régions tempérées (Rodhain & Perez, 

1985 ; Balenghien & Delécolle, 2009) 

Généralement, il existe deux types de diapause larvaires une estivo-hibernation et une diapause 

d’hiver (Balenghien & Delécolle, 2009) qui fournissent deux générations par an (Zimmer et 

al., 2014). La première principale au printemps et l’une moins importante en fin d’été (Rieb, 

1982). Dans la mesure où les imagos adultes issus de la génération larvaire de printemps, 

donnent deux catégories de larves, l’une est considérée comme la génération d’été et l’autre va 

subir une estivo-hibernation. La génération de larve issue en été apparait avec une émergence 

très tardive et avec une forte mortalité (Garros & Balenghien, 2017). Les derniers stades 

larvaires (L4) se développent en nymphe, qui sont mobiles mais peu actives, dotées de 

trompettes portées par le céphalothorax pour assurer leurs respirations. Elles ne se nourrissent 

pas, se retrouvent soit sous forme libre ou liées à divers débris (Zimmer et al., 2014). La durée 

du stade nymphale est courte, suivi par l’émergence d’adultes au bout de 3 à 10 jours (Purse et 

al., 2015). Les adultes peuvent survivre de 20 jours à 3 mois (Goffredo et al., 2000). La durée 

moyenne du cycle de vie est variable selon la localisation géographique et les conditions 

climatiques notamment la température. Ainsi, elle varie entre un plusieurs mois (Purse et al., 

2015). En général, les femelles sont nocturnes présentant un pic d’activité le matin à l’aube 

ou/et le soir au crépuscule (Balenghien & Delécolle, 2009 ; Sanders et al., 2012). Leurs 

activités sont relativement influencées par le climat (Barnard, 1980 ; Walker, 1977) 
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Figure 20 : Cycle biologique des Culicoïdes (Purse et al., 2015) 

I.4.2. Habitat 
Les gites larvaires de Culicoïdes sont primordiaux, les stades immatures assurent leur 

développement si le taux d’humidité et celui de la matière organique sont suffisants. Ces gites 

sont extrêmement variables selon les espèces comme par exemple, des ruisseaux, des 

végétations, le sable, un sol humide ou boueux, des marécages, un trou d’arbre, des excréments 

d’animaux et fumiers, des fruits pourris (Mellor et al., 2000 ;Guis, 2007). 

Toutefois, la quantité d’eau ne dépasse pas 1 à 2 cm de profondeur (Walker, 1971 ; Savelli, 

2003).    

Les gites de repos sont les lieux où les adultes se trouvent en dehors de la période de recherche 

d’hôtes et des gites de ponte. Ils sont localisés dans le feuillage de la végétation à proximité des 

lieux de repas et de pontes. Néanmoins, il y a peu d’études portant sur les gites de repos des 

Culicoïdes. Les travaux effectués par Muradov (1965) et Ninio (2011) rapportent que plusieurs 

espèces de Culicoïdes se trouvent au niveau des étendues d’herbes, des feuillages d’arbustes et 

au niveau des arbres. Bidlingmayer (1961), signale quant à lui la présence de mâles dans les 

zones arborées en hauteur de 2,4 m, et dans les marais salants, ils se retrouvent sur le sol ou 

bien proche de leur gites larvaire. Par contre, les femelles sont collectées, le plus souvent, sur 

le sol ou dans la végétation les plus basses contrairement aux mâles (à moins de 2,4m) (Ninio, 

2011). 

Les Culicoïdes adultes sont généralement au repos durant la journée. Par ailleurs, on peut les 

retrouver dans des endroits ombragés tel que la face inferieure des feuilles ou des herbes 

(Zimmer, 2007 ; Zimmer et al., 2008a) et leur activité est étroitement influencée par la 
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température (Sellers, 1981 ; Perrin, 2007). Les adultes préfèrent les lieux avoisinants les 

exploitations de bétail, à proximité de substrat humide ou d’eaux stagnantes. De ce fait, ils ne 

s’éloignent guère, de façon active, de l’endroit où la ponte a eu lieu (Mellor et al., 2000 ; 

Zimmer et al., 2008a). Les travaux de Zimmer et al.,( 2008), ont montrés qu’il y a plusieurs 

facteurs ayant un impact sur l’abondance de Culicoïdes telle que la disponibilité d’animaux; la 

présence d’un cours d’eau voire même à sa proximité… , ce qui suggère que les Culicoïdes 

peuvent être beaucoup plus abondants à l’intérieur des étables en présence d’animaux qu’à 

l’extérieur (Zimmer et al., 2008a). 

I.4.3. Nutrition  

Il existe un dimorphisme sexuel important concernant le mode alimentaire. En effet, les mâles 

se nourrissent de sucs végétaux, alors que les femelles, le plus souvent sont hématophages. 

Certaines espèces parasitent l’hémolymphe d’autres insectes (Diptères, Lépidoptères, 

Odonates, Coléoptères, Araignées…). D’autres espèces s’attaquent aux vertébrés à savoir 

l’homme, autres mammifères, oiseaux, batraciens (Nevil, 1971 ; Délecolle, 1995). 

Les cycles de repas sanguins suivent généralement un rythme circadien ; bien que certaines 

espèces soient de nature diurne en effectuant un repas matinal (Périe et al., 2005 ; Geoffroy, 

2010 ; Ninio, 2011). Par ailleurs, l’augmentation de la température ambiante conduit à une 

augmentation de la fréquence des repas (Witterman, 2000 ; Savelli, 2003). Concernant le 

parasitisme, il n’est pas rare de l’observer. A ce propos, signalons les travaux Yajun Ma et al., 

(2013) qui ont montré le parasitisme des Culicoïdes sur l’Anophèle. 

 

Figure 21: Photographie d’un Culicoïdes se gorge sur l’Anophèle (Yajun Ma et al., 2013). 
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I.4.4. Comportement et préférences trophique  

Les femelles ont des préférences trophiques variables selon les espèces ; elles sont mamophilles 

ou ornithophiles rarement animaux à sang-froid. La plupart des espèces piquent le matin à 

l’aube, et le soir avant le coucher du soleil. D’autres espèces préfèrent piquer en plein jour et 

en plein soleil (Balenghien et al.,2009). 

Pour réaliser leur « cycle trophique », les femelles nécessitent dans 90% des cas un repas 

sanguin. Les variations intra-spécifiques qui ont été élucidées, notamment, le nombre d’œufs, 

peuvent s’expliquer d’une part, par les difficultés que rencontrent certaines femelles lors de la 

prise d’un repas sanguin ou sucré complet, et d’autre part, par la taille, l’âge et les fréquences 

des pontes effectuées par une même famille (Balenghien et al.,2009). 

 On distingue 2 modes préférentiels de nourritures à travers les piqures de ces insectes : 

L’endophagie : qui est la capacité des insectes à pénétrer dans les bâtiments pour piquer leurs 

hôtes. Elle peut être considérée comme une adaptation pour atteindre les hôtes préférentiels. Ce 

comportement trophique des Culicoïdes a des conséquences importantes pour la prévention et 

le contrôle des risques de transmission des pathogènes. 

L’exophagie : c’est le cas dont les insectes se nourrissent à l’extérieur des bâtiments d’élevage. 

La relation entre le succès de trouver un hôte par un insecte hématophage, la disponibilité et 

l’accessibilité de l’hôte est étroitement dépendante. Ce qui oblige les insectes hématophages à 

localiser leur hôte et faire face à diverses contraintes environnementales (vent, pluie, 

luminosité…), comportementales (mouvement de défense de l’hôte) ou physique (bâtiments, 

courant d’air) (Viennet, 2011).  

Pour les préférences trophiques, la probabilité de réussite d’un repas sanguin dépend de 

l’attractivité propre de l’hôte et de son acceptabilité (Borehem et Garret-Jones, 1973 ; 

Clément, 1999 ; Lardeux et al., 2007 ; Viennet, 2011). En outre, les facteurs d’attraction 

peuvent être le dégagement de CO2, l’humidité de la respiration, la chaleur corporelle, l’odeur 

des hôtes. En revanche, les facteurs visuels comme la taille et la forme de l’hôte, corrélée avec 

le volume des émanations de CO2 et des autres odeurs, influencent l’attraction des Culicoides 

(Humphreys et Turner, 1973 ; Turner, 1974; Raiche et al., 1997 Viennet, 2011). 

I.4.5. Dispersion  

La propagation de la maladie par voie vectorielle est liée à la capacité du vecteur à se disperser 

; de manière active ou passive on distingue aussi la dispersion active et passive. La dispersion 

des Culicoïdes par le vol est considérée comme faible. Il est évident que les femelles 
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hématophages se déplacent activement pour chercher un mâle ou un repas de sang ou un gite 

de ponte ou de repos (Sellers, 1992 ; Guis, 2007). Par ailleurs, plusieurs facteurs ont une 

influence sur la capacité de vol des Culicoïdes tel que l’intensité lumineuse, le cycle lunaire, 

l’humidité relative… Or, la direction et la force du vent jouent également, un rôle important 

dans la dispersion passive de Culicoïdes (Koche et Axtell, 1979). Ainsi, la dispersion passive 

par le vent, sous forme de « plancton aérien », peut atteindre plusieurs centaines de km. Cette 

forme de dispersion fait partie intégrante de la biologie des Culicoïdes (Murray, 1987), possède 

un effet sur l’épidémiologie de la FCO. En effet, elle peut être la cause de la diffusion de la 

maladie vers de nombreux pays (Sellers, 1975; Sellers et al.,1978; ,Sellers et Maarouf, 

1989,1991; Braverman et Chechik 1996 ; Deliberato et al., 2003;  Alba et al., 2004 ;Guis, 

2007 ; Ducheyne et al., 2007). 

D’autre part, la dispersion peut aussi être assurée à l’état larvaire, par transport sur des animaux, 

tels les oiseaux migrateurs (transport de boues contenant des larves fixées sur les pattes).  

I.5. Influence des facteurs environnementaux climatiques sur les Culicoïdes 

Au niveau planétaire, les changements climatiques ont entrainé l’apparition de zones favorables 

au développement des insectes vecteurs ; ce phénomène est l’une des raisons de la propagation 

de la maladie. 

Le climat influence l’étendue géographique des maladies (Epstein, 2004 ; De La Roque, 

2008). Les changements de facteurs climatiques ont donc en théorie le potentiel d’affecter la 

distribution en latitude, en longitude ou en altitude des vecteurs ; le changement climatique est 

régulièrement incriminé dans l’extension récente de maladies ou des vecteurs. Ainsi, la survie, 

l’activité et la dispersion de ces insectes vecteurs sont fortement influencées par les variables 

météorologique telle que la température, l’humidité, l’agitation de l’air, la phase lunaire... La 

température serait l’élément majeur influençant leur comportement et leur survie (Braverman 

et Chechik, 1996 ; Zimmer et al., 2008 ; Zimmer et al.,2009). Néanmoins, l’humidité aurait 

un rôle non négligeable dans le développement des stades larvaires, très sensibles à la 

dessiccation (Murray, 1991 ; Zimmer et al., 2009; Guis, 2007). On distingue les facteurs de 

variation suivants : 

I.5.1. La température  

Du fait du lien étroit qui existe entre les insectes et leur environnement (Biteau, 2007), Les 

maladies vectorielles sont au cœur des questionnements soulevées par les changement 

climatique (Jetten et Focks, 1997 ; Githeko et al., 2000 ; Gulber et al., 2001 ;Walzer, 2009).  
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Le facteur température est d’autant plus important qu’au cours de ce dernier siècle, la planète a 

subi un réchauffement global de 0,5°C (Jones et Wigley, 1999) et les prévisions envisagent 

une augmentation de presque 2°C pour le siècle à venir (Périe et al., 2005). C’est un paramètre 

clef qui influe sur la biologie du vecteur (répartition, abondance, activité, dispersion, 

développement, longévité, etc.,) et sur le développement de l’agent pathogène (Mathieu et al., 

2007 ; Guis, 2007). En effet, la chaleur est nécessaire à l’éclosion des œufs et au développement 

des larves (Ward, 1994a). 

 Si la température diminue, la durée des stades de développement s’allonge entrainant un arrêt 

de la réplication virale d’où l’interruption de la transmission (Mullens et al., 1995 ;Guis, 2007). 

Par ailleurs, dans le cas où les températures sont trop basses, l’insecte devient totalement inactif 

(Périe et al., 2005), autrement dit, le développement du virus de la FCO s’arrête, car cette basse 

température agirait sur l’activité d’enzyme virales telle l’ARN transcriptase (Savelli, 2003 ; 

Périe et al., 2005 ; Toussaint et al., 2006). 

Par ailleurs, l’augmentation de la température accélère le cycle de reproduction et l’activité des 

adultes, mais aussi, le taux d’infection par le virus. Cette augmentation entraine un 

raccourcissement de la période d’incubation extrinsèque, conduisant automatiquement à une 

réduction de la durée de vie des vecteurs et la durée des stades larvaires et nymphales (Hunt et 

al., 1989 ;Guis, 2007). Il en résulte alors une augmentation importante de la population des 

vecteurs (Murray, 1987 b ; Wittmann, 2000 ; Mullen et al., 2004 ;Périe et al., 2005;Guis, 

2007). De plus, l’augmentation de l’activité des vecteurs et la fréquence des repas sanguins 

favorisent la transmission virale (Gerbier et al., 2007 ;Geoffroy, 2010). Néanmoins, la hausse 

excessive de la température provoquent la diminution de la fécondité de la femelle adulte et la 

durée de vie des adultes (les œufs sont moins nombreux, leur taille est plus petite) (Périe et al., 

2005 ;  Walzer, 2009). 

I.5.2. L’humidité et précipitation  

C’est l’humidité relative de l’air est nécessaire car elle participe à la formation des sites 

d’alimentation via les précipitations (Ward, 1994), sous toutes formes : l’humidité, la présence 

de rivières, système d’irrigation ou de puits (Ward, 1944a ; Geoffroy, 2010).  

Quand elle est trop faible, elle diminue l’activité et la survie des adultes. Par ailleurs, des faible 

taux de précipitation diminuent le nombre d’habitats disponibles pour les larves semi 

aquatiques (Venter et al., 1997  Geoffroy, 2010).  
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L’humidité du sol est une variable déterminante de l’habitat larvaire (Meiswinkel, 1997). si les 

précipitations sont trop importantes, l’activité de certains espèces peut être arrêté et les larves 

et nymphes meurent où leur habitat est inondé ou trop humide (Mellor, Boorman et Baylis, 

2000 ; Savelli, 2003 ; Périe, 2005; Guis, 2007 ; Geoffroy, 2010). 

I.5.3. Le vent  

Le vent est considéré comme un inhibiteur ou un facteur limitant de la dispersion active des 

adultes. Une vitesse de 10 à 45 Km / h sous une température de 12 à 35 C° favorise la dispersion 

passive sur plusieurs centaines de km (Sellers, 1992 ; Guis, 2007). C’est un facteur clé qui joue 

un rôle prépondérant dans la mortalité des insectes en cas de forte puissance, il accélère leur 

dessiccation et empêche le vol, ainsi que la prise de repas sanguin. Par contre les vents faibles 

à modérés contribuent à la dispersion de Culicoïdes (Geoffroy, 2010) ; ceci explique 

l’apparition de nouveaux foyers de la FCO. C’est le cas, en Espagne où C.imicola collectés en 

1960, pourraient avoir été transportés par des vents venus d’Afrique du nord (Mellor et al., 

1985 ;Périe et al., 2005). 

I.6. Importance médicale et vétérinaire des Culicoïdes  

I.6.1. La fièvre catarrhale ovine (FCO)  

La fièvre catarrhale ovine est une maladie décrite pour la première fois en Afrique du Sud. 

Dès 1876, dans un rapport de la commission sur les maladies du bétail et des ovins, il est déjà 

fait état d’une maladie parmi les troupeaux connue sous le nom de « fièvre », sévissant depuis 

plusieurs années (si ce n’est depuis l’introduction du mouton Mérinos dans la colonie). Elle 

se rencontre plus particulièrement durant les mois d’été et est bien pire si la saison est humide. 

De plus, il y est précisé que cette maladie cause des douleurs à la bouche et aux pattes, et 

partage plusieurs similitudes avec la fièvre aphteuse (Maclachlan, 2011). 

Toutefois, il faut attendre 1902 pour voir le premier signalement de la maladie par Hutcheon 

sous le nom de « catarrhe enzootique du mouton » et une première description détaillée par 

Spreull en 1905. Spreull lui donnera d’ailleurs également le nom encore utilisé aujourd’hui 

de « bluetongue », traduction anglaise littérale du nom donné par les fermiers africains à cette 

maladie. Theiler en 1906 découvrit quant à lui la nature infectieuse de la maladie en 

démontrant le caractère ultra-filtrable de l’agent pathogène. C’est également lui qui mit au 

point le premier vaccin largement utilisé contre la FCO de 1907 à 1943. Il s’agissait alors 

d’une souche virale atténuée après plusieurs passages sur moutons. Son utilisation fut arrêtée 
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suite au constat que ce vaccin ne conférait pas une immunité contre tous les sérotypes de la 

maladie présents en Afrique (Maclachlan, 2011). 

Hutcheon avait aussi touché du doigt l’importance d’un vecteur puisqu’il écrivait déjà qu’un 

insecte jouait un rôle dans la propagation de la FCO et avait également remarqué que la 

maladie se produisait lors de conditions similaires à celles déjà reconnues favorables à 

l’apparition de la peste équine. Quelques années plus tard, en 1944, on attribue à Du Toit 

l’identification des Culicoïdes comme insectes vecteurs de ces deux maladies (Maclachlan, 

2011). 

I.6.1.1. Répartition géographique  

Si l’on a tout d’abord décrit la FCO en Afrique du Sud, elle est également évoquée dès 1940 

en Afrique centrale puis au Moyen-Orient (Israël, Turquie, Syrie, Oman, Arabie saoudite) 

ainsi qu’en Asie (Inde, Chine, Pakistan, Japon, Indonésie, Malaisie). On la rencontre 

également en Amérique (USA, Canada, Mexique, Chili, Brésil, Guyane). A l’heure actuelle, 

la FCO a été décrite sur tous les continents à l’exception de l’Antarctique .Etant transmise par 

les Culicoïdes, insectes hématophages, aux espèces de ruminants sensibles, son aire de 

répartition géographique coïncide avec celle de répartition des vecteurs reconnus compétents 

et donc avec les zones dans lesquelles les conditions climatiques leur sont favorables. 

Avant le vingt et unième siècle, cette aire de répartition s’étendait d’une limite de 40° 

(quelques incursions jusque 50°) au Nord et 35° au Sud. Toutefois, si la fièvre catarrhale y est 

souvent présente de manière enzootique avec de nombreux animaux infectés, la maladie 

déclarée y est assez peu rencontrée (Gibbs et Greiner, 1994 ; Zientara et al., 2006 ; 

Maclachlan et al., 2009). 
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Figure 22: Distribution de la maladie Image tirée de Purse et al., (2015) 
I.6.1.2. Fièvre catarrhale ovine et transmission vectorielle  

La fièvre catarrhale ovine (FCO) ou maladie de la langue bleue ou encore bluetongue, est une 

maladie réputée, reovirose ou arbovirose, virale, infectieuse, non contagieuse des ruminants. 

Elle est non zoonotique affectant les ruminants domestiques et sauvages, principalement les 

ovins. L’importance de cette maladie tient à sa large répartition géographique, son potentiel 

de diffusion rapide et ses conséquences économiques majeures. Ce qui justifie son inscription 

sur la liste A des maladies à notifier par L’OIE (Office international des épizooties) (OIE, 

2006). 

Cette maladie est quasi exclusivement vectorielle (Mellor et al., 2000). D’un point de vue 

épidémiologique, seule la transmission vectorielle permet la diffusion et le maintien de la 

maladie (Brugère et Picoux, 1994 ; Guis, 2007). Cette transmission se fait par l’intermédiaire 

d’un diptère hématophage genre Culicoïdes, par des piqûres de ces moucherons infectées dont 

ils s’infectent eux même par piqûre et le reste toute sa vie. Le virus incriminé est à ARN 

double brins avec actuellement 24 sérotypes (Perrin, 2007), appartenant au germe Orbivirus 

de la famille des Reoviridae. 

À travers les travaux de Du Toit (1942, 1944) en Afrique du sud, a montré et identifié l’insecte 

incriminé dans l’apparition de cette affection ; il a également prouvé la possibilité de la 
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transmission du BTV d’une brebis virémique vers une autre brebis sensible par l’intermédiaire 

des Culicoïdes, principalement C.imicola. 

Notons que beaucoup d’espèces constituent un réservoir épidémiologique ne présentant pas 

de signes cliniques comme chez les espèces sensibles tels le cerf, le mouflon méditerranéen, 

le chameau et la gazelle (Rossi et al., 2010 ; Ninio, 2011). 

I.6.2. L’agent pathogène 

I.6.2.1. Le BTV 

Le virus de la fièvre catarrhale ovine est un Orbivirus de la famille des Reoviridae. Le genre 

Orbivirus regroupe des virus transmis essentiellement par des arthropodes vecteurs. Le plus 

souvent, les Culicoïdes. Ces arboviroses affectent principalement les ruminants sauvages ou 

domestiques. C’est le cas du BTV et du virus de la maladie hémorragique des cervidés (ou 

EHDV : Epizootic hemorragic disease virus) (MacLachlan et Guthrie 2010). Le BTV et la 

peste équine, de par son potentiel épizootique et ses répercussions cliniques graves (jusqu’à 

90% de mortalité chez les chevaux atteints), sont les arboviroses majeures de ce genre. Elles 

sont toutes deux inscrites sur la liste des maladies de l’OIE (Organisation mondiale de la santé 

animale) (Wilson et al., 2009). 

I.6.2.2. Structure et fonction des principales protéines du BTV 

 Le virus de la fièvre catarrhale ovine est un virus non enveloppé, dont le génome (près de 19 

200 paires de bases) est constitué de dix segments d’ARN doubles brins, codant 11 protéines, 

dont sept structurales (VP1 à VP7) et quatre non structurales (NS1 à NS3, NS3A) (Schwartz-

Cornil et al., 2008). Les protéines VP2 et VP5 forment la couche externe de la capside, elles 

permettent l’attachement cellulaire, l’intériorisation du virus dans la cellule. Leur variabilité, 

en particulier celle de VP2 est grande. Les protéines VP2, et dans une moindre mesure VP5, 

déterminent le sérotype du BTV (Mertens et al., 1989 ; Hassan et Roy 1999). Les protéines 

VP7 forment avec VP3 les couches internes de la capside (SchwartzCornil et al., 2008), elles 

permettent l’attachement et la pénétration dans les cellules d’insectes, en l’absence des 

protéines VP2 ou VP5 (Tan et al., 2001). La partie interne du core est constituée par VP1, qui 

correspond à la réplicase (Boyce et al., 2004), VP4, qui catalyse les réactions de coiffage de 

l’ARN messager (Sutton et al., 2007) et VP6, qui correspond à une ATPase et une hélicase 

ARN dépendante (Stäuber et al., 1997). La protéine NS1 est impliquée dans la cytopathogénie 

(Owens et al., 2004), tandis que la protéine NS2 participe à la réplication virale et à 
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l’assemblage du core (Kar et al., 2007). Enfin, les protéines NS3 et NS3A facilitent la 

libération des virus à l’extérieur des cellules infectées (Han et Harty, 2004). Le virus du BTV 

est représenté sur la figure 23. 

 

Figure 23: Représentation schématique du BTV, de ses protéines structurales et segments 

d’ARN doubles brins (Roy et al., 2009) 

I.6.2.3. Caractéristiques génétiques du BTV 

 Le BTV est un virus à ARN double brin ; il est plus stable que les virus à ARN simple brin 

(Zientara, communication personnelle). Cependant, des mutations génétiques, des 

recombinaisons homologues et non homologues sont responsables de variations génomiques. 

De plus, comme son génome est segmenté, des réassortiments de gènes peuvent se produire et 

donner lieu à de nouveaux variants de BTV (Bonneau et al., 2001). Ceci a été observé 

expérimentalement, à la fois dans un vecteur (Culicoïdes sonorensis) et chez le mouton (Samal 

et al. 1987a, 1987b). Or, des co-infections chez le mouton et la vache ont été documentées en 

Israël (Brenner et al., 2010). Cette variabilité génétique marquée des virus de la FCO est 

reflétée par le grand nombre de sérotypes présents dans le monde. En outre, il faut savoir que 

ceux-ci ne confèrent pas d’immunité croisée. Jusqu’en 2007 on recensait 24 sérotypes 

différents. En décembre 2007, le virus de Toggenburg détecté dans des troupeaux de chèvres 

en Suisse, a été identifié comme un nouveau sérotype, portant à 25 le nombre de sérotypes de 

BTV connus (Chaignat et al., 2009). Plus récemment encore, en 2010, un nouveau sérotype 

de BTV a été isolé au Koweït (Maan et al., 2011). Ce qui porte à 26 le nombre de sérotype 

différents de BTV connus en 2011. 
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I.6.3. Symptomatologie clinique 

 Les formes cliniques de la FCO sont variables, elles se déclinent de la forme asymptomatique 

à la forme suraigüe (Erasmus 1975). 

I.6.3.1. Chez les ovins et les bovins  

Peu de temps après le déclenchement de la fièvre, les muqueuses buccales, gingivales et 

nasales apparaissent hyperhémiées et congestionnées. Une conjonctivite, des larmoiements, 

mais aussi un œdème de la face et des lèvres peut apparaître à ce stade. La maladie peut 

évoluer et présenter des symptômes plus sévères, tel que l’apparition de jetage nasal d’abord 

séreux puis muco-purulent, parfois hémorragique. En séchant, il forme des croûtes visibles 

autour des narines et sur le museau (figure 24). Les atteintes des muqueuses peuvent évoluer 

jusqu’à la formation d’érosions et d’ulcères. Elles s’accompagnent de ptyalisme, voire 

d’anorexie. Certains animaux présentent des œdèmes des lèvres, de la partie inférieure de la 

face et des mâchoires pouvant atteindre le cou de l’animal (figure 25) Dans certains cas, la 

langue est très oedématiée et cyanosée, d’où le nom vernaculaire de « maladie de la langue 

bleue » donnée à cette affection. Des symptômes de faiblesse musculaires peuvent avoir lieu, 

l’animal est prostré, il s’émacie peu à peu. Certaines brebis présentent également un torticolis 

et une parésie pharyngienne et œsophagienne, celle-ci peut être responsable d’hypersalivation 

et de pneumonie par aspiration (souvent fatale). Dans les cas sévères de FCO, l’animal 

présente des désordres respiratoires, telles que la tachypnée, la dyspnée, et la détresse 

respiratoire. 

 

Figure 24 : Croûtes autour des narines et du museau d’une brebis atteinte de FCO (Ninio, 

2011) 
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Figure 25: Oedème de la face d’une brebis atteinte de FCO (Ninio, 2011) 

Plus tardivement, entre le 8ème et le 14ème jour après le début de l’infection, une inflammation 

de la couronne, des onglons, qui sont rouges, chauds et douloureux à la pression, peut se 

manifester. Les animaux sont alors plus raides, se montrent réticent à se déplacer, restent parfois 

en appui sur leurs genoux et présentent des boiteries plus ou moins sévères de plusieurs 

membres. 

De plus, dans certains cas, une hyperhémie de la peau peut s’étendre à plusieurs localisations 

(museau, lèvres, base des cornes, oreilles, aisselles, aine) ou être généralisée, provoquant des 

chutes de laines (Erasmus 1975, Williamson et al., 2008). 

Avant 2006, chez les bovins comme chez les ovins, des cas naturels et sporadiques d’infections 

placentaires au BTV ont été décrits, entraînant dans la pluspart des cas des malformations 

fœtales et quelquefois des avortements (MacLachlan et al., 2000). C’est dans les années 1950 

que la première description détaillée de transmission placentaire de BTV a été rapportée. Des 

avortements se sont produits chez des brebis gestantes, suite à leur vaccination avec du BTV 

10 vivant atténué en Californie. Les avortons présentaient des malformations cérébrales 

pouvant évoluer vers l’hydranencéphalie (MacLachlan et al., 2000). D’une façon générale, les 

conséquences de l’infection placentaire par du BTV dépendent du stade de la gestation; les 

lésions cérébrales sont plus importantes lorsque l’infection intervient tôt dans le développement 

fœtal. Par la suite, des études expérimentales ont permis de mettre en évidence la capacité 

accrue des souches de BTV modifiées, par passage sur cultures cellulaires ou œufs embryonnés 

de poulets (tels que les virus vaccinaux vivants atténués) à passer la barrière placentaire ( 

MacLachlan et al., 2000, MacLachlan et al., 2009). 

Aux symptômes précédemment décrits s’ajoutent chez les bovins et ovins une atteinte de l’état 

général accompagnée d’une baisse des performances : ralentissement de la croissance, 
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diminution de la production laitière et des capacités reproductrices (Erasmus 1975, Hourrigan 

et Klingsporn, 1975). Enfin, des formes abortives similaires à celles décrites chez les ovins ont 

également été observées chez les bovins (MacLachlan et al., 2000). 

I.6.3.2. Chez les caprins  

Peu d’études ont été conduites chez les caprins, moins sensibles au BTV que les ovins. Dans 

les conditions naturelles, l’infection est souvent inapparente chez les chèvres et 

expérimentalement les signes cliniques sont limités à une hyperthermie de courte durée, une 

hyperhémie peu marquée des muqueuses nasales et des conjonctives. Néanmoins, en Israël et 

en Inde, durant des épidémies de FCO, des chèvres ont présenté des symptômes évocateurs de 

la FCO et, dans certains cas, ont succombé à l’infection (Erasmus, 1975). 
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II.1. Présentation de la zone d’étude 

II.1.1. Situation géographique : 

La wilaya de Mila se situe au Nord-Est de l’Algérie à 464 m d'altitude et à 70 km de la mer 

Méditerranée. Elle est aussi dans la partie Est de l’Atlas tellien, une chaîne de montagnes qui 

s’étend d’Ouest en Est sur l’ensemble du territoire Nord du pays (Berkal et Elouaere, 2014). 

La wilaya de Mila est limitée au Nord par les wilayas de Jijel et Skikda, à l’Est par la wilaya de 

Constantine, à l’Ouest par la wilaya de Sétif et au Sud par la wilaya de Batna et d’Oum El 

Bouaghi. Elle occupe une superficie totale de 348,054 km² soit 0,14 % de la superficie total du 

pays pour une population qui s`élevait en décembre 2011 à 810370 habitants, soit une densité 

de 90,75 habitants par km² est issue du découpage administratif en 1984 elle est constituée de 

32 communes et 13 daïras (Atmania, 2010). 

  

Figure 26: Localisation de la wilaya de Mila (ATMANIA, 2010). 
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II.1.2. Aspect Administratif  

La wilaya de Mila compte 13 daïras regroupant 32 communes.  

Tableau 2: Le découpage administratif de la région de Mila 

Daïras  Communes 

MILA  Mila- Ain Tine- Sidi Kkhlifa 

GRAREM GOUGA  Grarem Gouga- Hamala 

SIDI MEROUAN  Sidi. Mérouane- Chigara 

OUED ENDJA  Oued Endja- Zeghaia- A. Rachdi 

ROUACHED  Rouached- Tiberguent 

TERRAI BEINEN  Terrai Beinen- Amira Arres- Tassala Lamtai 

FERDJIOUA  Ferdjioua- Y. B. Guecha 

TASSADANE.H  Tassadane Hadda- Minar Zarza 

BOUHATEM  Bouhatem- D. Bousselah 

AIN BAIDAH H  Ain B.Ahrich- Ayadi Berbes 

TELEGHMA  Telaghma- Oued Seguen - El M’chira 

CHELGHOUM LAID Chelgoum El Aid- O. Atmania- Ain El  

Melouk 

TADJENANET  Tadjnanet- Ben Yahia A- Ouled Khlouf 

 

II.1.3. Situation démographique  

La population totale de la wilaya est estimée à 865 370 habitants (fin 2011), soit une densité de 

92.3 habitants par Km² (ANIREF, 2013). Cette densité varie d’une commune à l’autre en raison 

de multiples spécificités régionales d’ordre économiques (agriculture, industrie et commerce), 

géomorphologiques (nature et reliefs des terrains) et administratives (superficie allouée à 

chaque commune lors du découpage administratif) (Abid, 2014). 

La population est en grande partie rurale et suburbaine. Elle est constituée généralement par des 

travailleurs de la terre, que ce soit sur les hautes plaines ou dans les régions montagneuses. La 
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population urbaine, concentrée dans les grandes cités, est toujours imprégnée des valeurs de la 

ruralité. 

Le nombre de femmes est légèrement plus élevé que celui des hommes, 408604 pour 401766. 

La population de la wilaya est relativement jeune, plus de 50 % est située dans la tranche d’âge 

allant de 1à 24 ans, soit 420887 habitants, pour un total de 810370 habitants. Les régions 

montagneuses du nord de la wilaya sont peuplées par des tribus berbères (Seddiki et al., 2013). 

II.1.4. Hydrographie  

La wilaya de Mila abrite un important réseau hydrographique composé de rivières et de barrage 

: le plus grand barrage d'eau au niveau national, barrage de Béni Haroun qui alimente une 

grande partie de l'Est Algérien avec de l'eau potable et de l'eau d’irrigation, barrage de Oued El 

Athmania, et barrage de Oued Séguin. Les Oueds Rhumel et Oued Endja (Oued ElKebir) sont 

les principales sources d’alimentation du barrage de BéniHaroun. Dont le cadre géologique 

complexe est caractérisé par la présence de nappes de charriage (Belahlou, 2016). 
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Figure 27: Réseau hydrographique de la région de Mila (ATMANIA, 2010). 

 

Le barrage de Béni Haroun situé au cœur d’un immense complexe hydraulique, d’une capacité 

de stockage de 960 millions de mètres cubes, et d’une hauteur de 120 mètres (Seddiki et al., 

2013). Il constitue la plus grande retenue artificielle algérienne et la seconde du continent 

africain (après le barrage de Al Sad El Alli en Egypte) avec une réserve de 1 milliard de m3 

d’eau atteinte en février 2012 (soit 40 millions de m3 au-delà de sa capacité d’objectif), répartis 

sur 3 900 hectares. Situé sur l’oued el Kébir, il est alimenté par deux bras principaux, avec les 

oueds Rhumel et Endja (Seddiki, 2012). 

A ce titre, l’un des défis majeurs de la wilaya de Mila consiste à satisfaire les besoins sans cesse 

croissants de sa population (eau potable) et dès ses activités économiques (agriculture, industrie 
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et tourisme) et approvisionner en eau potable et en eau d’irrigation plusieurs autres wilayas 

limitrophes.  

Relever ce défi est tout de même possible grâce aux ressources en eau appréciables que recèle 

la wilaya (eau de surface et eau souterraine) (ANDI ,2013). 

 

Figure 28: la localisation de barrage Béni Haroun –Mila (http://www.asal.dz). 

 

 

II.1.5. Pédologie  

La wilaya de Mila renferme des terres relativement diversifiées :  

 Nord de la wilaya, les Monts de Babors produit des sols pauvres au formés de charriages 

calcaires, gréseux et marneux sensibles à la solifluxion et au ravinement. Ces terres sont 

destinées à l’arboriculture et l’élevage. En piémonts de ce massif apparaissent des sols 

marno-argileux ou marno-calcaires qui sont pauvre en matière organique. Ils sont 

occupés par les cultures annuelles en sec.  

http://www.asal.dz/
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  Au centre de la wilaya, les sols ont une texture argilo-limoneuse, limono sableuse, ces 

sols sont généralement fertiles et aptes à l’irrigation (Belahlou, 2016) 

 

Figure 29: Carte lithologique de la wilaya de Mila (ATMANIA, 2010). 

II.1.6. Reliefs  

 Le relief de la wilaya de Mila est structuré en trois ensembles morphologiques : La partie nord, 

un ensemble de hautes montagnes, caractérisé par les altitudes très élevées et des pentes 

excessivement marquées (ANDI, 2013) avec une superficie de 503,90 km2 limitée par les 

montagnes de M’cid Aicha, de Zouagha et de Djebel El Halfa, cette zone est parsemée de pentes 

abruptes. Quatre principaux sommets des massifs telliens du nord, occupent également cet 

espace, qui est marqué par l’abondance de précipitation pluviométriques (350 à 700 mm/an) ; 



 

41 
 

 Chapitre II :                                                                                          Matériel et méthodes 

 Les parties Est, Ouest et le centre de la wilaya sont formés de piémont et de collines 

répartissent sur une superficie de 1216,04 km2, ils se caractérisent par les plaines 

intramontagneuse dans les régions de Ferdjiwa et de Oued Endja, et dont l’altitude 

atteinte en moyenne 400m. Les collines et piémonts qui couvrent la partie Est présente 

un relief montagneux désordonné dont l’altitude varie entre 400 et 800 m. La partie 

Ouest est formée par les hautes piémonts qui sont le prolongement des reliefs tellien ; 

 La partie sud s’étale sur une superficie de 1760,60 km2 et se caractérise par des pentes 

douces inférieures à12, 5 pour cent des altitudes moyenne variant entre 800 et 900 m et 

des massifs isolés (Seddiki et al, 2013). 

II.1.7. Agriculture  

La wilaya de Mila est considérée comme l’une des wilayas les plus fructueuse au niveau 

agricole, du fait de sa diversification de ses terres fertiles valable pour tout type de culture ainsi 

que le climat dont elle bénéficie, humide au nord, aride à semi-aride au sud, ce qui la rend parmi 

les wilayas exploratrice dans le domaine de production agricole, elle s’étend sur une superficie 

totale de 315, 745 hectares, dont 237,557 hectares valable pour l’agriculture avec 45 % pour 

l’agriculture des follicules environ 1.600248 quintaux (DSA , 2015). 

II.1.8. Couverture forestière  

Du fait de son occupation permanente du sol, le couvert végétal forestier joue un rôle important 

dans le maintien de l’équilibre écologique, notamment dans les zones montagneuses où la 

sensibilité à l’érosion est favorisée par la nature du relief, la fragilité des substratums en place, 

ainsi que par la fréquence, l’intensité et le caractère torrentiel des pluies (ANDI, 2013). 

Le patrimoine forestier de la wilaya de Mila couvre plus de 33.394 hectares représentant 10% 

de la superficie totale de la wilaya. Les essences dominantes sont le Pin d’Alep, le Chêne liège 

et le Chêne vert (ANIREF, 2013). Le nord de la wilaya qui fait partie de la petite Kabylie, 

abrite un massif forestier riche et varié : Forets de Terai Baïnem, Tassala et Grarem Gouga 

(ABID, 2014). Elle fait partie de la nappe végétale de l’Est Algérien. Elle porte, 

essentiellement, les caractéristiques de la forêt méditerranéenne. Elle se constitue d’un 

peuplement d’un seul étage de type clair avec prédominance de chêne liège. 

La superficie de la forêt de Mila est réduite à 8.860 hactares selon les services des forets de la 

wilaya. Et un couvert végétal frappé d’une sécheresse sévère : Ce sont des espèces xérophiles 

qui poussent sur les monts du nord de la wilaya. Encore, ce sont des formations en dégradation. 

C’est la forêt méditerranéenne, type clair de chêne vert. Les cicatrises des incendies se voie de 
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loin sur la forêt d’Arras et de Tassala. Des arbres centenaires qui ont survécu à plusieurs feux. 

Dans les jours caniculaires le sol est totalement sec. La sécheresse augmente le risque 

d’incendies et chaque année des dizaines d’hectares qui partent en fumée (Soukehal, 2009). 

 

Figure 30 : Carte de la couverture forestière de la wilaya de Mila 

(ZOUAIDIA, 2006). 

 II.1.9. Climatologie  

La climatologie est l’ensemble des caractéristiques météorologiques d’une région donnée 

(Aissaoui, 2013). Aussi, la bonne connaissance des conditions climatiques de la zone d’étude. 

Ces données sont consolidées à la carte climatique élaborée par l’ANRH. La wilaya de Mila 

fait partie du domaine tellien qui caractérisée par un climat subhumide à humide sur les 

altitudes. Elle reçoit des tranches pluviométriques qui varient entre 600 et 1200 mm/an au Nord, 

entre 400 et 600 mm/an au centre de la wilaya et moins de 400 mm/an au sud (Belahlou, 2016).  
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II.2. Stations d’étude 

Le cadre de notre étude est représenté par la région de Mila situé au Nord-Est algérien. Les 

investigations menées se sont étalées sur quatre mois (Juin- Septembre) de l’année 2019. Nous 

avons prospectés 12 fermes réparties dans 6 communes, à savoir : 

  Mila : Vieux Mila Marecheau  

 Ain-Tine: Azzaba 

 Sidi-Khelifa : Ouled-El-Kayem 

 Ain-Bdaida- Haiche : Ain-Bdaida- Harriche  

  Oude Ndja : Zeghaia- ElKribsa 

  Terrai Baynan : Tassala Lamtai - Amira Arres 

  Tassadan Heddada : Minar-Zareza 

 Telaghma : Oued-Seguen 

 

 

Figure 31: la situation des sites d’étude (www.apcainbeidaharriche.com) 

 

http://www.apcainbeidaharriche.com/
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II.3.Technique d’échantillonnage sur terrain  

Capture aux pièges lumineux de type «CDC» 

Le piège lumineux de types « C. D. C. miniature Light Trap » (OMS, 1975) : est adaptée à la 

capture des espèces photophiles et est mieux acceptée dans les habitations contrairement aux 

pièges adhésifs. 

Le « C. D. C. miniature Light Trap » : le piège comporte : 

 Un moteur assurant le fonctionnement d’un petit ventilateur destiné à entretenir une 

aspiration continue de faible intensité. 

 Au-dessus du ventilateur se trouve une petite ampoule de 0,3 ampère. Le tout est 

alimenté par quatre piles rondes de 1,5 volt qui sont suffisantes pour assurer un 

fonctionnement efficace pendant la totalité de la nuit et prévenir ainsi la fuite des 

Culicoïdes capturés en maintenant la ventilation. 

 L’ensemble moteur-ventilateur-lampe se trouve à l’intérieur d’un cylindre transparent 

en matière plastique dont la partie supérieure est couverte d’un grillage métallique 

évitant la pénétration des insectes de grande taille et dont la partie inférieure est creusée 

d’une gorge destinée à l’ajustement de la cage de recueil. 

 Une cage recouverte d’un tissu à mailles très serrées dont la partie supérieure vient 

s’adapter à l’aide d’un élastique à la partie inférieure du cylindre. 

La pose des pièges s’est faite selon le protocole établi par Délecolle et al., (2009) et suivi par 

plusieurs auteurs entre autres Zimmer et al.,(2008, 2009), Dusom ( 2012), Viennet et Guis 

(2011). Elle consiste à :  

 Accrocher le piège à un support d’une hauteur accessible, et d’un 1,50 m de la 

terre.  

 Remplir 1/3 du pot avec de l’eau et mettre 1à 2 gouttes de savon dans le pot, le 

détergent jouant le rôle d’un agent mouillant qui empêche les insectes de 

remonter le long des parois (Benia, 2010 ; Dusom, 2012) ou de EDTA qui 

assure la bonne conservation des spécimens.  

 Au final, les adultes récoltés sont conservés dans l’alcool à 90° (Délecolle et al., 

2009) à l’abri de la lumière évitant de détériorer les ailes, éléments importants 

dans la diagnose.  
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Figure 32 : Photographie de piégeage et la récolte des Culicoïdes (cliché personnel) 

II.4. Traitement des spécimens au laboratoire  

II.4.1. Tri des spécimens  

La détermination des Culicoïdes nécessite une connaissance de leur morphologie. La 

description de la structure de l’hypopygium chez le mâle par exemple n’est pas suffisante. Il est 

donc indispensable de prendre en considération d’autres caractères afin d’établir une meilleure 

identification (Délecolle, 1983, 1985). 

Nos spécimens capturés par les pièges lumineux sont conservés dans de l’alcool à 90° afin de 

faciliter le pré- tri (Délecolle et al., 2009, Djerbal et al., 2009, Viennet, 2011).  

Le pré tri et le tri qui sont les premières étapes et qui consistent à séparer les Culicoïdes des 

autres insectes grâce à leur morphologie générale (notamment la taille inferieure à 5 mm et les 

pièces buccales plus petites que la tête). Par ailleurs, ils sont différenciés des autres 

Ceratopogonidae grâce à la forme générale du corps, la disposition des nervures allaires 

(notamment la présence de deux cellules radiales ayant approximativement la même taille et la 

nervure médiane M2 qui ne touche pas la M1) (Délecolle, 1985 ; Mathieu, 2011).  
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Figure 33: Tri des échantillons sous la loupe binoculaire (cliché personnel). 

II.4.2. Dissection  

La dissection et l’observation au microscope des individus ne sont pas toujours nécessaires pour 

l’identification de routine, elle devient obligatoire pour les Culicoïdes dont les critères visibles 

à la loupe binoculaire ne permettent pas la diagnose. Dès lors, les critères portent sur la taille et 

la forme de l’appareil génital mais aussi sur le nombre de sensilles coeloconiques situés sur les 

articles antennaires (Délecolle, 1985).  

 

Figure 34 : la dissection des culicidés (cliché personnel) 
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II.4.3. Identification  

C’est une étape qui est délicate et fastidieuse. Elle consiste en la reconnaissance des différentes 

espèces. Pour ce faire, les insectes sont examinés sous le microscope pour procéder à leur 

identification. L’identification est basée principalement sur la Clé dichotomique établie par 

(Délecolle, 1985). 

 

Figure 35: photographie d'une Culicoïdes sous le microscope (cliché personnel) 

II.5. Exploitation des résultats par des analyses statistique  

Toute investigation scientifique passe par collecte des données et leur interprétation. Dans le 

présent travail, les résultats obtenus sont exploités grâce à l’examen de la qualité 

d’échantillonnage, aux indices écologiques et enfin par des analyses statistiques on utilisant le 

programme SPSS version 19 et XLSTAT version 2022. 

II.5. 1. Exploitation des résultats par la qualité d’échantillonnage  

La qualité de l’échantillonnage est le rapport du nombre des espèces contactées une seule fois 

(a) au nombre total de relevés (Nr) (Blondel, 1979). Cela permet d’avoir une précision sur la 

qualité de l’échantillonnage. Plus le rapport a / Nr est petit, plus la qualité de l’échantillonnage 

est grande (Blondel, 1979 ; Ramade, 1984). Ce quotient est donné selon la formule suivante : 

Qualité de l’échantillonnage = a / Nr 
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a : est le nombre des espèces d’insectes vues une seule fois en un seul exemplaire durant toute 

la période des observations dans tous les relevés. 

 Nr : est le nombre total de relevés. 

II.5.2. Exploitation des résultats par les indices écologiques : 

Il est question de traiter les résultats grâce à l’emploi d’indices écologiques de composition et 

de structure. 

II.5.2. 1. Richesse totale (spécifique)  

La richesse spécifique totale est le nombre d’espèces contractées au moins une seule fois au 

terme de N relevés effectués. Elle permet de déterminer l’importance numérique des espèces 

présentes. Celles-ci, plus elles sont nombreuses et plus les relations existant entre elles et avec 

le milieu seront complexes (Magurran, 2004). On appelle richesse spécifique (S) le nombre 

d'espèces (ou morpho-espèces) présent dans un assemblage. La richesse spécifique n'est 

cependant qu'une première approche de la diversité, car elle ne tient pas compte des différences 

entre les effectifs des espèces. 

La valeur de la richesse moyenne permet de mettre en évidence l’homogénéité du peuplement. 

Donc, plus la variance de la richesse moyenne est élevée, plus l’hétérogénéité sera forte. Par 

contre, si la variance est nulle l’homogénéité est maximale, ce qui signifie que toutes les espèces 

sont présentes dans chaque relevé. 

II.5.2.2. Abondances relatives 

La fréquence centésimale (%) est le pourcentage des individus de l'espèce (ni) par rapport au 

total des individus N toutes espèces comptées (Faurie et al., 2003). Elle permet de préciser la 

place occupée par les effectifs de chaque espèce trouvée dans les biotopes. 

Elle s’exprime :   

AR % = (ni / Ni) x 100 

ni : est le nombre des individus d’une espèce i capturée  

Ni : est le nombre total des individus de l’ensemble des espèces capturées 

II.5.2. 3. Fréquence d’occurrence (Constance) (C %) 

La constance (C) est le rapport du nombre de relevés contenant l’espèce étudiée (Pi) au nombre 

total de relevés (P), exprimé en pourcentage (Dajoz, 2006). 
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C (%) = pi/P×100 

C : Fréquence (%)  

Pi : Nombre de relevés contenant l’espèce i  

P : Nombre total de relevés. 

Bigot et Bodot (1973) distinguent cinq catégories d’espèces selon leur constance :  

C=100% Espèce omniprésente.  

50% < 100% Espèce constante.  

25%< C< 49% Espèce accessoire.  

10%< C < 10% Espèce très accidentelle (sporadique). 

II.5.2. 4. Indice de diversité de Shannon-Weaver  

L’indice de Shannon-Wiever est le plus couramment utilisé et est recommandé par différents 

auteurs (Gray et al., 1992). Il permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le nombre 

d’espèces et l’abondance des individus au sein de chacune de ces espèces. Ainsi, une 

communauté dominée par une seule espèce aura un coefficient moindre qu’une communauté 

dont toutes les espèces sont codominantes. Cet indice H’ sert à l’étude comparative des 

peuplements ; car il est relativement indépendant de la taille de l’échantillon (Ramade, 2003). 

Ainsi, il varie de 0 lorsqu’une seule espèce est présente, à log S lorsque toutes les espèces ont 

la même abondance où S est la richesse totale d’espèces (Dajoz, 2008). 

L’indice de Shannon-Wiener est calculé selon la formule suivante : 

H' = - ∑ Pi Log ² 

H’ : est l’indice de Shannon-Weaver exprimé en unités bits. 

 Pi : est l’abondance relative de chaque espèce ni / Ni où : 

      ni : est le nombre des individus de l’espèce donnée  

      Ni : est le nombre total des individus toutes espèces confondues.  

Log 2 : est le logarithme à base 2. 



 

50 
 

 Chapitre II :                                                                                          Matériel et méthodes 

II.5.2. 5. Indice d’équirépartition  

C’est le rapport entre la diversité observée ou réelle H’ et la diversité maximale H’ max. (Daget, 

1976 ; Dajoz, 2008). Il permet d’apprécier les déséquilibres que l'indice de diversité ne révèle 

pas. Il se définit selon la formule suivante : 

E = H’/ H’ max 

 E : est l’équitabilité ou indice d’équirépartition.  

H’ : est l’indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en bits. 

 H’ max : est la diversité maximale exprimée en bits.  

H’ max = Log 2 S 

 S : est la richesse totale. 

 L’équirépartition varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des individus 

appartenant à la même espèce du peuplement, et elle se rapproche de 1 si toutes les espèces ont 

la même abondance (Dajoz, 2008), il traduit alors un peuplement équilibré (Legendre, 1979). 

II.5.3. Analyses statistiques  

Plusieurs méthodes statistiques sont utilisées pour l’analyse d’une telle évolution. Dans 

notre étude, les résultats obtenus sont traités par l’analyse factorielle des correspondances 

(AFC) en utilisant Xlstat version 2022. 

 Toutes nos données ont fait l’objet d’un traitement statistique grâce à un tableur Excel 2013 

(graphes et courbes). Pour étudier l’impact des facteurs environnementales (facteurs 

climatiques, altitude) sur la population des Culicoidienne, nous avons procédé à un test de 

corrélation et ce en utilisant le logiciel SPSS version 19. 

Les données climatiques nécessaires à la réalisation de cette étude ont été fournis à partir de la 

station météorologique de Ain Tin, Il s’agit des données météorologiques relatives à la wilaya 

de Mila concernant quatre paramètres climatiques qui sont : la température moyenne, la 

précipitation totale et l’humidité moyenne. 
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III.1. Inventaire faunistique des Culicoïdes capturées dans la région de Mila 

III.1.1 Liste des Culicoïdes répertoriées dans la région de Mila 

L’inventaire de la faune Culicoidienne dans la région de Mila est déroulé sur une période de 4 

mois (Juin - Septembre 2019). Il a permis de récolter un totale de 574 spécimens. Nous avons 

dénombré 10 espèces appartenant au genre Culicoïdes et 6 sous-genres : Avaritia. Culicoïdes, 

Beltranmyia Selfia Sensicullicoide et Oecacta (tableau 3, figure 36). 

Tableau 3: Liste globale des espèces de Culicoïdes récoltées dans la région d’étude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Genre     Sous- genre Espèces 

 

 

 

 

 

 

Culicoïdes 

 

Avaritia C. imicola 

C. obsoletus complex 

Beltranmyia C. circumscriptus 

Culicoïdes C.newsteadi 

C. fagineus 

Selfia C. odiatus 

Sensicullicoides C. gejgelensis 

Oecacta C.longipennis 

C. simulator 

C. kurensis 
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Figure 36 : Histogramme représentant la totalité d’espèces des Culicoïdes récoltées 

La figure 36 révèle les différentes espèces récoltées lors de notre échantillonnage dans toutes 

les stations de capture. En termes de nombre, il est important de noter que l’espèce la plus 

répandue est C.newsteadi avec 322 individus, suivit par C. odiatus avec 98 individus et C. 

longipennis avec 42 individus. Remarquons que C. imicola vecteur potentiel de la Bleutongue 

est faiblement fréquent dans notre région d’étude avec 30 individus.  

III.2. Répartition des Culicoïdes selon les sous genre. 

Tableau 4 : Répartition des Culicoïdes collectées selon les sous genres. 

Sous genre espèce Pourcentage 

Avaritia C. imicola 5.22% 

 C. obsoletus complex 5.75% 

Beltranmyia C. circumscriptus 3,13% 

Culicoïdes 

 

C. newsteadi 56.0.9 % 

C. fagineus 2.78 % 

Oecacta 

 

C.longipennis 
7.31% 

C. simulator 0.34% 

C. kurensis 0.69% 

Selfia C. odiatus 17,07% 

Sensicullicoides C. gejgelensis 2,09% 
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Si l’on tient compte les abondances des sous genres, la figure 37 montre que le sous genre 

Culicoïdes domine la récolte (58.88%) ; par contre celui de Avaritia est représentée par 2 

espèces (26,22 %). Les autres sous genre à savoir Selfia (17,07%)  Oecacta (8.36%), 

Beltranmyia (3,13 %), et Sensicullicoides (2,09%) ont une seule espèce chacun 

 

Figure 37 : Pourcentage des Culicoïdes collectées selon le s/genre et espèces 

 

 Discussion 

La richesse en espèces représente moins de la moitié de la diversité des Culicoïdes algériens 

(59 espèces) (Belkharchouche, 2021). La collection de 10 espèces dans une petit région 

indique une grande richesse en espèces , cette richesse s’expliqué par la capacité d’adaptation 

de chaque espèce recensé vis-à-vis de l'étage bioclimatique semi-aride, par le type de piégeage 

et par le fait que les pièges n’ont pas été placés dans leurs habitats naturels. Les types de 

biotopes prospectés lors de notre échantillonnage ; ciblant les milieux péri-urbains et ruraux 

plus que les milieux urbains, ainsi les étables plus que les végétations et les habitations. 

III.3. Répartition des Culicoïdes selon le sexe  

La répartition des Culicoïdes capturés est illustrée dans le tableau 5 et la figure 38 
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Tableau 5: Evolution temporelle des Culicoïdes récoltées selon leur sexe. 

                        Mois  

station 

♀ ♂ total 

Azzaba 
 

32 0 32 

ElKribsa 4 0 4 

Ain-Tine 198 0 198 

Ain-Byaida- Harriche 34 0 34 

Zeghaia 6 0 6 

Tassala- Lamtai 8 2 10 

Amira-Arres 128 0 128 

Minar-Zareza 0 0 0 

Marecheau 51 3 54 

Ville Mila 22 0 22 

Ouled-El-Kayem 2 0 2 

Oued-Seguen 84 0 84 

Total sexe 569 5 574 

 

Le tableau 5 montre que la récolte est nettement dominée par les espèces femelles durant toute 

la période d’échantillonnage. En effet, l’effectif des femelles est de 569 contre 5 mâles.  
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Figure 38: Répartition temporelle des Culicoïdes collectées selon leur sexe. 

 Discussion 

L’échantillonnage des Culicoïdes par le piégeage lumineux montre une prédominance des 

femelles vis-à-vis des mâles (574: 569 femelles, 5 mâles). Cette abondance peut s’expliquer par 

la différence de régime alimentaire entre les deux sexes. Les mâles sont floricoles, ils se 

nourrissent du nectar et du suc des végétaux, ils se retrouvent alors près du sommet des arbres 

ou de la végétation. Cela explique la faible abondance des males au niveau des pièges lumineux 

disposés à une hauteur de 1m50. Quant aux femelles hématophages, elles se rencontrent le plus 

souvent près du sol, à proximité du bétail où le piège lumineux est disposé. Ces résultats 

corroborent ceux obtenus par Zimmer et al., (2009) qui ont signalés que plus de 87% des 

femelles capturées en prairie et plus de 99% récoltées dans une ferme. Josué Martinez et al., 

(2012) comptent dans leur étude effectuée en Espagne, un nombre élevé de Culicoïdes femelles 

(491) contre un effectif de 8 mâles appartenant aux C.obsoletus. Cette même observation est 

signalée en France par Viennet et Baldet (2012). 

III.4. Répartition spatiale des Culicoïdes dans la région de Mila  

Les effectifs des espèces de Culicoïdes récoltés dans chaque station d’étude pendant la période 

d’échantillonnage sont illustrés dans la figure 39. 
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Figure 39 : Distribution stationnelles des Culicoïdes récoltées 

Les résultats portés cette figure montrent une inégalité de répartition des différentes espèces 

dans les 12 stations d’étude. L’espèce majoritairement présente est C.newsteadi dans chaque 

station. Elle présente un effectif de 170 individus dans la station d’Ain-Tin et de 78 dans la 

station de Oud –Seguen, un effectif de 30 individus est notée dans la station de Azzaba et 20 

dans la station de Amira –Arras. Dans la station de Marechou cette espèce est représentée par 

10 individus. Elle est suivie par C.odiatus avec 90 individus dans la station d’Amira Arras, 4 

dans la station de Vieux Mila et El Kribsa. C. longipennis avec 28 individus dans la station de 

Marechou, 12 individus dans la station de la Vielle Mila, et 2 individus à Azzaba. 

 Discussion : 

La station d’Aine-Tine est la plus riche en individus de Culicoïdes. Le présent inventaire fait 

état de 198 individus, avec une prédominance de C.newsteadi suivie de C.imicola. Cette 

richesse serait due à différents paramètres de développement et d’émergence que ce soit 

climatique, géographique ou environnementaux. Citons encore le choix des lieux d’étude qui 

sont des exploitations du bétail où il regroupe plusieurs facteurs tels que la présence d’animaux, 

les cours d’eau et abreuvoirs, des substrats humides, les fumiers et bouses des bovins, la 

végétation et arbres (Zimmer et al., 2008) formant ainsi, les milieux préférés soit pour son 

développement larvaire soit pour son repos pendant la journée (Zimmer, 2007). De plus, la 

situation géographique de cette station pourrait être en cause (zone suburbain bien habitée par 

des populations humaines). 
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La plus faible richesse en individus capturés est enregistrée au niveau de la station de Ouled-

Elkayem par 2 individus appartenant à l’espèce C.newsteadi Le faible rendement de capture est 

signalé par Chaker et al., (2005) en Tunisie au cours d’un inventaire entomologiques mené 

dans un même type de ferme. Outre de ceux de Chaker et al., (2005), C’est le cas également 

des travaux de Brahmi et al., (2011) lesquels signalent que 2 espèces. Quant aux résultats 

obtenus par Moulai et al., (2010) sur une étude d’analyse de la diversité entomologique des 

milieux insulaires de la région de Jijel aucun spécimen de Culicoïdes n’a été récolté. 

III.5. Répartition temporelle des Culicoïdes récolté dans la région de Mila  

L’étude de l’évolution temporelle des espèces des Culicoïdes, toutes espèces et stations 

confondues, est consignée dans le tableau 6 et la figure 40 

Tableau 6 : Répartition temporelle des Culicoïdes récoltées pendant la période d’étude 

                                         

mois                        

Nombre  

Juin Juillet Aout Septembre 

Nombre des 

spécimens  

274 138 76 88 

 

 

Figure 40 : Répartition temporelle des Culicoïdes récolté dans la région de Mila.  

Les résultats de la figure 37 mettent en évidence la répartition mensuelle dans le temps des 

espèces récoltées dans toutes les stations d’étude. On constate nettement une diminution des 

effectifs d’espèces durant les 4 mois d’étude, allant de 274 individus au mois de Juin à 138 

individus au mois de Juillet jusqu’ à 76 individus au mois d’Aout puis une légère augmentation 

est perçue au mois de Septembre avec 88 individus.  
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 Discussion : 

Concernant l’abondance des Culicoïdes en fonction des mois, nos résultats révèlent qu’elles 

sont plus abondantes pendant le mois de Juin (274 individus).Contrairement au études de 

Belkharchouche (2014) qui a enregistré la plus abondance pendant le mois d’Avril , elle a 

expliqué cette abondance importante en Avril par l’installation durablement dans la région 

d’étude de  peuplement des Culicoïdes recensé pour passer l’hiver comme il a été décrit par 

Bladet et al., (2003). Nous avons pu constater par conséquent qu’il y a deux générations 

larvaires l’une de printemps et l’autre d’été. De la première génération issue les premiers 

imagos qui donnent naissance à deux types de larves, l’une constitue la génération d’été et 

l’autre entre en première diapause larvaire estivo-hibernation. Tandis que la génération d’été 

est moins importante que celle de printemps et parfois peut être inexistante. La levée de 

diapause d’été s’effectue vers la fin de l’hiver suivant. 

Par ailleurs, les conditions climatiques jouent un rôle non négligeable, il est à noter que les 

variations climatiques en été (température est de 25°C en Juin à 17°C en Septembre, 

pluviométrie importante en Septembre et nulle en Juin) pourraient être défavorables au 

développement larvaire de ces espèces. Certes, que la température modérée favorise la ponte, 

mais dans notre cas l’augmentation de la température moyenne avec la diminution de taux 

d’humidité ( 0 mm enregistré en Juin et Juillet )influe nettement sur l’activité des adultes 

notamment sur leur fécondité dont le nombre d’œufs sera moins important, les stades larvaires 

seront plus courtes ce qui favorise le raccourcissement de la durée de vie des adultes, cela valide 

les résultats de Rieb (1982). 

III.6. Analyses écologiques : 

III.6.1. Qualité d’échantillonnage 

Les seules espèces vues une seule fois, en un seul exemplaire (a) au cours de 4 mois d’étude 

sont C. simulator dans la station d’Oude-Seguen et C. fagineus dans la station d’Amira-Arras. 

Le quotient a / N autrement dit la qualité de l’échantillonnage est de 0,003. Le résultat de ce 

quotient indique une bonne qualité pour l’ensemble des stations d’études. 

 Discussion  

Etant donné que notre échantillonnage a touché l'ensemble des communes d'études sur 2 saisons 

de collecte ; le recensement de deux espèce des Culicoïdes ; une seule fois ; durant la période 
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d’étude ; démontre que la qualité d’échantillonnage est très satisfaisante. Toutes fois, il serait 

nécessaire de faire d’avantage des relevés sur de divers biotopes pour toutes les communes. 

III.6.2. Indices écologiques 

Les résultats concernant les captures des Culicoïdes sont exploités par des indices écologiques. 

III.6.2.1. Richesses spécifiques des espèces de Culicoïdes capturées  

La richesse spécifique des espèces de Culicoïdes dans chaque station est mentionnée dans le 

tableau 7 

Tableau 7 : Répartition spatiale de la richesse spécifique des Culicoïdes recensées. 

                     Station 

espèce  

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S1

0 

S1

1 

S1

2 

C. circumscriptus 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 

C. fagineus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

C. gejgelensis 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

C. imicola 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

C. kurensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

C. longipennis 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

C. newsteadi 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 

C. obsoletus complex 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

C. odiatus 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

C. simulator 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

total 2 1 3 2 1 2 4 0 4 5 1 4 

(S1 : Azzaba , S2 :El-kribsa , S3 :Ain-tin ,S4 : Ain-Bdaida- Harriche, S5 : Zeghaia, S6 : 

Tassala-Lamtai ,S7 : Amira-Arres, S8 : Minar-Zareza, S9 : Marecheau ,S10 : Vieux Mila 

,S11 : Ouled-El-Kayem, S12 : Oued-Seguen). 

 Discussion 

En termes de richesse, la station de la Vieux-Mila s’est révélé être la plus riche avec 5 espèces, 

est suivie par la station de Oud-Seguen et Amira-Arras   avec 4 espèces, puis la station d’Ain-

Tin avec 3 espèces. Les faibles richesses sont enregistrées dans la station azzaba, Ain-Elbida-

Harriche et Tassala-Lamtai (2 espèces) et celle d’El-Kribsa ,Zeghaya et Ouled-Elkayem 
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(espèces). La pauvreté en espèces s’explique par le fait qu’au cours les mois de piégeage, les 

facteurs abiotiques (à savoir une basse humidité, fortes températures, vents violents...) ont 

favorisé la diminution ou l’absence d‘espèces, ou bien au mal placement des pièges lors des 

captures. On peut suggérer aussi que le facteur altitude des stations influence sur la présence 

d’espèces. Par contre, la richesse importante s’explique par plusieurs facteurs biotiques 

(température, humidité…) et abiotiques (richesse floristique, matière organique, les eaux 

stagnantes…) qui favorisent aux adultes le bon déroulement de leurs activités : la fécondité, la 

ponte, la nourriture, le vol et la prolifération (Zimmer et al., 2009). 

III.6.2.2. Abondances relatives des espèces récoltées dans la région de Mila  

L’inventaire global des espèces de Culicoïdes capturées dans la région de Mila nous a permis 

de calculer les fréquences relatives des différentes espèces toutes stations confondues durant 

toute la période d’étude. Elles sont rassemblées dans la figure 41 

 

Figure 41 : Abondances relatives des Culicoïdes récoltées pendant la période d’étude. 

Il y a lieu de noter que la figure 38 montre pour l’ensemble des stations que l’espèce 

C.newsteadi est la mieux représentée avec un taux de (56.09) %. Elle est suivie de C. odiatus 

avec un pourcentage de (17.07%). C.longipennis avec (7,31 %).C. obsoletus complex (5.57%). 

et C.imicola (5.22%) 

Les espèces les moins fréquentes sont C. circumscriptus (3.13 %), C. fagineus (2.78%), C. 

gejgelensis (2.09 %), Les autres espèces sont très faiblement représentées, leurs fréquences 

relatives varient entre 0.70 et 0.30 (C. kurensis (0.69 %), C. simulator avec (0.34%)). 
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III.6.2.2.1. Abondances relatives des Culicoïdes les mieux représentées  

Les résultats obtenus concernant l’abondance relative des espèces les plus représentées, selon 

la station et le mois de captures sont regroupés respectivement dans le tableau 8. 

Tableau 8 : Abondances relatives stationnelles des espèces des Culicoïdes les plus 

représentatives. 

Espèce 

 

Station 

C. newsteadi 

 

C. odiatus 

 

C. longipennis 

 

C. obsoletus 

complex 

 

C. imicola 

 

Azzaba 93,75% 0 6,25% 0 0 

Ain-tin 85,85% 0 0 1,01% 12,12% 

El-kribsa 0 100% 0 0 0 

zghaya 100% 0 0 0 0 

Amira-arras 15,62% 70,31% 0 1,56% 0 

Vielle Mila 9,09% 18,18% 54,54% 0 9,09% 

marechou 18,51% 0 51,85% 0 7,40% 

Ain-Bdaida- 

Harriche 

11,76% 0 0 64,70% 0 

Tassala- 

Lamtai 

0 0 0 0 0 

Minar-

Zareza 

0 0 0 0 0 

Ouled-El-

Kayem 

100% 0 0 0 0 

Oued-

Seguen 

92,85% 0 0 0 0 

L’examen du tableau 8 révèle que parmi les 10 espèces de Culicoïdes récoltées, seulement 5 

Culicoïdes sont les plus fréquentes dans les 13 stations de piégeages (leur effectif est ≥ 30 

individus). Notons que C.newsteadi est toujours l’espèce la plus abondante avec un taux de 100 
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% dans la station de zghaya et Ouled-el-kayem, 93.75 % dans la station d’Azzaba, 92.85 % au 

niveau d’Oud-seguen. 85.85% et < a 50% dans les autres stations (18.51% au niveau de 

Marechou ,15.62% à Amira-Arras, 11.76% à Ain-Bida-Harrich et 9.09% dans la station de la 

Vieux–Mila).  

Elle est suivie par C.Odiatus qui est représentée par 100% au niveau de la station d’El-kribsaa 

70.31% à Amira-Arras et 18.18% dans la station de la Vielle-Mila. On note l’absence totale de 

cette espèce au niveau des autres stations.  

C.longipennis est noté uniquement dans trois stations, 54.54% et 51.85 au niveau de la Vieux-

Mila et Marrechou et 6.25% dans la station d’Azzaba.  

 L’espèce C. obsoletus complex est abondante dans la staion d’Ain-Bida-Harriche avec 64.70% 

contrairement aux stations d’Amira-Arras et Ain-Tin ou elle est faiblement abondante par 

1,56% à Amira-Arras et 1,01% à Azzaba.   

Les fréquences relatives de l’espèce C.imicola sont faibles et noter seulement au niveau de trois 

stations des lesquels Ain-Tin avec 12,12%, Vieux-Mila avec 9,09% et Marrechou avec 7,40%. 

 

Figure 42 : Répartition stationnelles des espèces des Culicoïdes les plus représentatives. 
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Tableau 9 : Abondances relatives saisonnières des espèces des Culicoïdes les plus 

représentatives 

 C. 

newsteadi 

 

C. odiatus 

 

C. 

longipennis 

 

C. obsoletus 

complex 

 

C. imicola 

 

Juin 65,21    
  

4,08 4,76 75 80 

Juillet 5,27 91,83 0 25 0 

Aout 3,72 4,08 95,23 0 20 

septembre 24,84 0 0 0 0 

L’examen du tableau 9 révèle que C. newsteadi présent durant toute la période d’étude avec des 

taux relativement importants. Concernant, C. odiatus, C. longipennis, C. obsoletus complex et 

C.imicola c’est en été avec des fréquences relatives importantes.  

 

Figure 43 : Abondances relatives saisonnières des espèces des Culicoïdes les plus 

représentatives 

 Discussion : 

L’analyse des fréquences centésimales calculées dans les 12 stations d’étude font ressortir les 

espèces les plus représentatives.  

On remarque que C.newsteadi est incriminée dans la transmission de la BT. Cette espèce est 

représentée dans tous les sites de captures, avec un taux global de 56.09 %.  
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Cette dominance concorde avec les résultats obtenus par Cêtre-Sossah et al., (2004) dans le 

bassin méditerranéen au cours de la surveillance de l’extension des différentes espèces de 

Culicoïdes entre Avril et novembre 2002, qui énumèrent 8 espèces avec la dominance de 

C.newsteadi  

La présence de C. newsteadi dans 9 sites et durant quatre mois de l’année (Juin à Septembre) 

s’expliquerait probablement par le fait que ce vecteur suspect de la FCO a été installé 

durablement dans cette région avec plusieurs générations d’adultes se succédant au cours de la 

saison. 

C.obsoletus est l’un des principaux vecteurs probables de la FCO dans le nord d’Europe et en 

Afrique du nord (Jones, 1961 ; Kremer, 1965 ; Zimmer et al., 2008 ; Ninio et al., 2011 

belkharchouche 2021). Signalons également, que ce sont des espèces précoce ayant une longue 

période de vol, son apparition est généralement mi-avril pour disparaitre début novembre (Rieb, 

1982). A l’instar de ces résultats, cette espèce est présente dans toutes les stations d’étude avec 

un taux global de 5% de totales de captures. En revanche, à titre d’abondances relatives par 

ferme, C.obsoletus est moins fréquentes dans la station de la Vieux-Mila et de Ain-Tin  avec 

des taux respectifs de 1.56% et 1.01%. Elle est largement représentée dans la station de Ain-

Elbida-Harriche avec 64.75 % Il semblerait que cette différence serait due à plusieurs facteurs 

climatiques et géographiques, mais aussi à leurs comportements trophiques ; car ces espèces 

sont liées à l’élevage où leurs gites larvaires étant à l’intérieur des étables à proximité des 

ruminants comme il a été montré par Zimmer et al., (2009).  

C.imicola est le principal vecteur afro-asiatique et européen responsable de la maladie de la 

langue bleue et autres pathogènes arbovirus d’importance médicale (Du Toit, 1944 ; Mellor et 

al., 2000 ; Zientara et al., 2000 ; Délecolle et al., 2002 ; Zimmer et al., 2009 ). Il est évident 

de noter que C .imicola est une espèce nocturne mamophille et principalement exophage 

(Barnard, 1997 ; Meiswinkel et al., 2000). Ils préfèrent comme hôtes les ruminants sauvages 

et domestiques (ovins, bovins, caprins) (Braverman et al., 1971; Nevil et Anderson, 1972) et 

les équidés (Névil, Anderson, 1972), mais en absence de ces hôtes préférentiels, il est capable 

de se gorger sur les oiseaux : ornithophiles (Braverman et al., 1977). En termes d’abondances, 

dans nos récoltes, l’absence de cette espèce dans les stations de azzaba, El-Kribssa, Zeghaya, 

Amira-Arras, ain-Bda-Harrich, Tassala-Lemtai, Minar-Zareza, Ouled-Elkayem et Oude–

Seguen. En outre, il ne représente que 12,12% dans la station de Ain-tin ,9.09% dans la station 

de la vielle-Mila et 7.40% dans la station de Marechou .Cette espèce est connue par sa large 
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distribution en Afrique et fortement associée aux élevage des bovins et chevaux (Gerbier et 

al., 2005). Il est probable que sa présence dans les trois stations est liée à la disponibilité de 

différents animaux (bovins, ovins, caprins et équidés) sur ce site. Les présents résultats 

coïncidents avec ceux de Djerbal, Délecolle et al., (2003,2006) au cours de leurs 

échantillonnage dans le cadre de la surveillance épidémiologique de la bluetongue en Algérie. 

Ils ont collectés 22 espèces sans aucun spécimen de C.imicola dans les départements du sud 

algérien à l’opposé des régions du nord où ils ont piégés un nombre important de C.imicola. 

Cette surveillance entomologique signale que C.imicola est abondant dans le nord et le centre 

Algérien, et absent dans les régions sud du désert ; où le cheptel peut s’infecter par d’autres 

espèces de Culicoides (Djerbal et al., 2009). Braverman et al., (1974) indiquent que cette 

espèce est la plus abondante tant qu’elle est le vecteur majeur impliquée dans la transmission 

de la FCO. Mais aussi, corroborent ceux de Dusom (2012) qui n’en a recensé que 3,21% pour 

l’espèce C.imicola. Les travaux de Zientara et al., (2009) effectués à l’ile de Corse rapportent 

par contre la présence de C.imicola sur toute la zone prospectée. Cette fréquence faible du 

vecteur principal de la FCO va de pair avec l’absence de signes cliniques et/ou sérologiques 

positives pour la FCO, comme le signal la situation épidémiologique de la bluetongue à travers 

le territoire de cette province (DSA, 2014) 

III.6.2.2.2. Abondances relatives des espèces des Culicoïdes récoltées selon leur sexe. 

Les valeurs de l’abondance relative des espèces des Culicoïdes récoltées dans les stations 

d’étude au cours de la période d’échantillonnage selon leur sexe sont consignées dans le tableau 

10. 

Tableau 10 : Abondances relatives stationnelles des espèces recensées selon leur sexe. 

Sites  Femelle Male total AR% 

femelle 

AR% Male 

Azzaba  32 0 32 100% 0% 

ElKribsa  4 0 4 100% 0% 

Ain-Tine  198 0 198 100% 0% 

Ain-Bdaida- Harriche  34 0 34 100% 0% 

Zeghaia  6 0 6 100% 0% 

Tassala- Lamtai  8 2 10 80% 20% 

Amira-Arres  128 0 128 100% 0% 

Minar-Zareza  0 0 0 0% 0% 

Marecheau  51 3 54 94,44% 5,55% 

Old Mila  22 0 22 100% 0% 

Ouled-El-Kayem  2 0 2 0% 100% 

Oued-Seguen  84 0 84 100% 0% 

total  569 5 574 99.12% 0.87% 
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Le tableau 10 montre que dans l’ensemble des stations et durant toute la période de captures, le 

pourcentage des femelles est plus élevé (99.128%) que celui des males (0.871%). 

 

Figure 44 : Abondances relatives stationnelles des espèces recensées selon leur sexe. 

 

Figure 45 : Abondances relatives globales des Culicoïdes mâles et femelles. 

 Discussion : 

L’échantillonnage des Culicoïdes par le piégeage lumineux montre une prédominance des 

femelles vis-à-vis des mâles (574: 569 femelles soit 99.12 %, 5 mâles soit 0.87 %). Cette 

abondance peut s’expliquer par la différence de régime alimentaire entre les deux sexes. Les 

mâles sont floricoles, ils se nourrissent du nectar et du suc des végétaux, ils se retrouvent alors 

près du sommet des arbres ou de la végétation. Cela explique la faible abondance des males au 

niveau des pièges lumineux disposés à une hauteur de 1m50. Quant aux femelles hématophages, 

elles se rencontrent le plus souvent près du sol, à proximité du bétail où le piège lumineux est 

disposé. Ces résultats corroborent ceux obtenus par Belkharchouch (2014) qui ont signalés 
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que plus de 95 % des femelles dans des fermes. Josué Martinez et al., (2012) comptent dans 

leur étude effectuée en Espagne, un nombre élevé de Culicoïdes femelles (491) contre un 

effectif de 8 mâles appartenant aux C. obsoletus. Cette même observation est signalée en France 

par Viennet et Baldet (2012). 

III.6. 3. L’indice de Shannon- Weaver et l’indice d’équitabilité  

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), la diversité maximale (H’max) et l’indice 

d’équitabilité (E) appliqués aux espèces des Culicoïdes récoltées dans les stations d’étude sont 

calculés et rapportés dans le tableau 11. 

Tableau 11 : Valeurs de l’indice de diversité de Shannon- Weaver (H’), de l’indice de la 

diversité maximale (H’ max) et l’indice d’équitabilité des espèces des Culicoïdes. 

              indice             

station 

H’ H max E% Effectifs 

S1 0.173 0.693 24.53 32 

S2 0.030 0 0 4 

S3 0.210 1.09 19.26 198 

S4 0.220 0.693 31.74 34 

S5 0.047 0 0 6 

S6 0.082 0.693 11.83 10 

S7 0.507 1.386 36.73 128 

S8 0 0 0 0 

S9 0.298 1.386 21.50 54 

S10 0.174 1.609 10.81 22 

S11 0.019 0 0 2 

S12 0.345 1.386 24.89 84 
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Figure 46 : Variations spatiale de l’indice de Shannon et d’équitabilité dans les stations 

d’étude. 

Les résultats portés dans le tableau 11 et figure 46 suggèrent que les valeurs de l’indice de 

diversité de Shannon varient de 0 dans la station de Minar-Zareza à 0.507 bits dans la station 

de Amira-Arras. La valeur la plus élevée est donc mentionnée au niveau de cette dernière où il 

a été recensé 4 espèces. Puis la staion d’Oude-seguene à 0.345 bits avec 4 espèces, la station de 

Marechou à 0.298 bits avec 4 espèces. 

Les stations de la Vieux-Mila, Ain-Tine, Ain-Elbida-Harriche et Azzaba sont notées des valeurs 

moyennes et proches 0.174 bits au niveau des stations de la vielle-Mila et Azzaba 0.21 et 0.22 

bits au niveau des stations de Ain-Tin et Ain-Elbida-Harrich. 

En revanche, la valeur la plus faible est notée respectivement au niveau des stations de Tassala-

Lamtai (0.082 bits), Zeghaya (0.047 bits), El-Kribsaa (0.030 bits) et Ouled-Elkayem (0.019 

bits). 

L’indice d’équitabilité permet de comparer les peuplements des différentes stations et d’en 

déduire l’équilibre existant (Himmi, 2007). Il est intéressant de noter que le taux d’équitabilité 

le plus faible est signalé dans la station de Marechou avec 0.10.  

Dans les stations de Ain-Tin, la vielle-Mila, Oude-Seguen, Ain-Baida-Harrich, et Amira-Arras 

les valeurs sont assez importantes montant graduellement de 0.19 dans la station de Ain-Tin 

jusqu’à 0.36 dans la station de Amira-Arras. 
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 Discussion  

Les valeurs de l’indice de diversité de Shannon varient entre 0 à 0.345 bits. La valeur la plus 

élevée est mentionnée au niveau de la station de Amira-Arras avec 0.507 bits où il a été recensé 

4 espèces, en revanche, la valeur la plus faible est notée respectivement au niveau de la station 

d’El-Kribsaa avec 0.030 bits. La valeur élevée indique que le peuplement est équilibré et 

diversifié, les espèces sont nombreuses et aucune espèce n’est dominante (Blondel, 1979). Par 

ailleurs, un indice faible témoigne de la pauvreté en espèces de la station étudiée, et la 

dominance est notée par une ou plusieurs espèces (Arthur, 1965). On peut alors, dans notre 

étude suggérer que les stations d’Amira-Arras ,Ain-Tine et Marechou sont relativement 

équilibrées et les peuplements sont plus homogènes. La station d’El-Kribsaa par contre, 

présente une certaine hétérogénéité de la répartition des espèces et présente un nombre 

d’individus trés bas (2 individus) pour un nombre d’espèces très bas aussi (1). Selon 

Thieneman (1932), l’indice de diversité est élevé lorsque les conditions de vie, dans un milieu 

donné sont favorables ; de nombreuses espèces sont alors observées et chacune d’elle est 

représentée par un petit nombre d’individus. En revanche, lorsque les conditions sont 

défavorables, un petit nombre d’espèces est trouvé, mais chacune d’elles est représentée par un 

grand nombre d’individus et la valeur de la diversité est ainsi faible. Selon Barbault (1981) 

l’une des causes de la diversité de certains peuplements d’insectes est la diversité spécifique 

des plantes. Toutes ces conditions sont remarquées dans nos stations équilibrées telle la 

végétation et le climat favorable à leurs diversité  

 Il est intéressant de noter que le taux d’équitabilité le plus faible (0) a été t signalé dans la 

station d’El-Kribsaa, Zeghaya, Minar-Zareza, et Ouled-Elkayem  a l’opposé, des autres fermes, 

ces valeurs sont assez importantes montant graduellement de 0.19 dans la station de Ain-Tine 

jusqu’à 0.36 dans la station de Amira-Aresse . D’après Barbault (1981), les valeurs d’E ont 

tendance à se rapprocher de 1 impliquent que toutes les espèces ont la même abondance. Ainsi, 

que dans les fermes où l’équitabilité est supérieure à 0.5, le peuplement est considéré équilibré 

(Daget, 1976) avec une répartition homogène des individus entre les espèces. 

Dans les stations d’Amira-Arasse, Ain-Tine cette valeur tend vers 1 impliquant la tendance vers 

l’équilibre entre les effectifs des différentes espèces des Culicoïdes, de même elles présentent 

une meilleure stabilité, ce qui montre une station bien structurée et équilibrée dotant une 

répartition équitable entre les individus des espèces. La station de Vieux-Mila et Tassala-Lamtai 

la valeur d’équitabilité tend vers le 0 ceci indique que la quasi-totalité des effectifs. En effet, 
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ces station sont peu riches d’espèces avec dominance de deux espèces C. newsteadi et 

C.similator dans la station de Vieux-Mila et C. obsoletus complex et C. gejgelensis au niveau 

de la station de Tassla-Lamtai. Ce qui signifie l’existence d’une forte tendance à un déséquilibre 

entre les effectifs des espèces de Culicoïdes présentes dans ces stations 

Cette variation de diversité pourrait être due aux facteurs caractéristiques des stations d’étude. 

La station la plus diversifiée et équilibré indique que toutes les conditions biotiques et 

abiotiques sont favorables pour le développement et la survie des Culicoïdes. A l’opposé de 

celle peu diversifiée et déséquilibrée, il semblerait qu’un déséquilibre dans cette station est en 

cause. 

Par ailleurs, ni Délecolle (1985), ni Balenghien et al., (2009), ni Djerbal et al.,(2009) n’ont 

exploités leurs résultats par l’indice de diversité de Shannon- Weaver et l’indice d’équitabilité. 

III.6. 4. L’indice d’occurrence  

Les valeurs d’indice d’occurrence sont représentées dans le tableau 12 et la figure 47 

Tableau 12 : Les classes d'occurrence d'espèces Culicoïdes recueillies dans la région d’étude. 

L’espèce L’occurrence (%) La classe 

C. circumscriptus 
 

25 Peu fréquente 

C. fagineus 8.333 Sporadique 

C. gejgelensis 16.667 Sporadique 

C. imicola 25 Peu fréquente 

C. kurensis 16.667 Sporadique 

C. longipennis 25 Peu fréquente 

C. newsteadi 75 Fréquente  

C. obsoletus complex 25 Peu fréquente 

C. odiatus 25 Peu fréquente 

C. simulator 8.333 sporadique 
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Figure 47 : Occurrence totale des espèces Culicoïdes recueillies dans la région d’étude. 

 

Les résultats d’occurrence, montrent clairement que C. newsteadi est présente avec une 

tendance fréquente (C = 75%) tout au long de la période d'étude, alors qu'une occurrence peu 

fréquente est enregistrée pour C. circumscriptus, C. imicola, C. longipennis, C. obsoletus 

complex et  C. odiatus (C= 25%). alors que C. simulator, C. fagineus  (C= 8.33 %),  C. kurensis, 

C. gejgelensis (C=16.66%) sont survenues sporadiquement (C = 7,14%) dans les stations et la 

période d'étude. 

 Discussion  

La présence de C. newsteadi en tant qu’espèce la plus fréquente (75%) pendant toute la période 

de l’étude peut s’expliquer en partie par la capacité de cette espèce à s’adapter à de différents 

environnements tels que les étables, les maisons et les fissures des murs de soutènement. Les 

espèces C. odiatus, C. obsoletus complex, C. longipennis, C. imicola et C.circumscriptus sont 

peu fréquentes probablement due à leurs adaptation aux zones subhumides à semi-arides 

(zimmer, 2008).Concernant les espèces sporadique qui sont C. simulator, C. kurensis, C. 

gejgelensis, C. fagineus leur découverte par avec cette classe d’occurrence put être due à leur 

faible capacité d’adaptation aux conditions environnemental de la zone d’étude. 
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Cette différence peut être due au climat ; la région d’étude contient 3 étages climatiques : l’étage 

humide, l’étage sub-humide, et l’étage semi-aride.    

III.7. Exploitation des résultats par des méthodes statistiques 

III.7.1.Analyse factorielle des correspondances appliquées sur les espèces inventoriées 

dans les 12 stations   durant la période d’étude (AFC) 

Tableau 13 : Valeurs propres et pourcentages d'inertie 

  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Valeur 

propre 0,822 0,766 0,604 0,060 0,016 0,015 

 

0,009 0,005 

Inertie % 35,787 33,346 26,302 2,626 0,694 0,641 0,390 0,213 

% cumulé 35,787 69,133 95,435 98,062 98,756 99,397 99,787 100,000 

 

D’après le tableau 13 ; trois axes F1, F2 représentent une inertie totale de 69.13 % de la variance 

où l’axe F1 à lui seul renferme 35.78 %, donc insuffisant pour cette analyse. Par conséquent, il 

est nécessaire de prendre trois facteurs afin d’obtenir 95 % de l’information. 
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Figure 48 : Carte factorielle axe (F1xF2) de la répartition des différentes espèces de 

Culicoïdes dans les stations d’étude 

 

La figure 48 représente le nuage des points (observations = espèces = lignes) et la corrélation 

des variables qui sont les stations d’études (colonnes). 

D’après cette figure, les 12 stations se répartissent dans différents quadrants. Les stations 1, 3, 

5, 9, 10, 11, 12 se trouvent dans le quadrant IV, les stations 2 et 7 dans le quadrant I, et les deux 

stations 4 et 6 se localisent dans le quadrant III. Cette différence s’explique par le fait que les 

stations diffèrent par leurs compositions en espèces des Culicoïdes collectées. 

La participation des stations pour la formation des trois axes F1 et F2 et F3 est comme suit :  
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- Axe F1 : deux stations participent le plus dans la formation de cet axe, il s’agit de la station 

d’Ain-Baida-Hariche (S4) et celle de Tassala- Lemtai (S6). Les autres stations représentent des 

taux faibles. 

- Axe F2 : deux stations contribuent le plus à sa construction, la station d’El-kribsa (S2) et 

celle d’Amira-Arrès (S7). Les taux de la participation des autres stations sont faibles. 

- Axe F 3 : trois stations participent le plus dans la formation de cet axe, il s’agit de la station 

de Vieux- Mila (S10) et celle de Marecheau (S9) et Ain Baida Harriche (S5). Les autres stations 

représentent des taux faibles. 

L’AFC met en évidence les espèces de Culicoïdes recensées sur les trois axes vis à vis les 

facteurs abiotiques et biotiques. Les espèces contribuent à une inertie expliquée pour chaque 

axe et dans chaque quadrant. Il en résulte trois groupements désignés par A, B, et C (figure 52). 

 Le groupement A : regroupe le plus grand nombre de stations (8 stations) et plus riche en 

espèces des Culicoïdes recensées (6 espèces) qui est lié à la présence de l’espèce la plus 

représentative C.newsteadi. C’est l’espèce omniprésente ubiquiste qui se retrouve dans la plus 

part de nos stations d’étude avec abondance. 

Le groupement B : renferme les espèces qui représentent une abondance élevées vis-à-vis les 

caractéristiques des trois stations qu’elles abritent. Ce sont C.odiatus et C. fagineus Ces espèces 

semblent être en relation avec les stations S2 et S8 qui sont respectivement Elkribsa et Amira- 

Arrès dans lesquelles, elles sont largement fréquentes. 

Le groupement C : renferme en particulier les espèces vue seulement dans les stations S4 Ain-

Bdaida- Harriche, et S6 Tassala-Lamtai à savoir C. obsoletus complex et C. gejgelensis. 

III.7. 2. Effet des facteurs environnementales sur la diversité des Culicoïdes 

III.7.2.1. Altitude 

Le nombre, l’abondance relative des espèces de Culicoïdes recensés dans la région de Mila 

sont montré dans le tableau 14 et les figures 49 et 50. 
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Tableau 14 : Les indices de diversité en fonction de l’altitude. 

            Indice 

Station 

Altitude 

(m) 

Richesse 

Spécifique 

AR % effectifs 

S1 959 2 5.57 32 

S2 220 1 0.69 4 

S3 781 3 34.49 198 

S4 582 2 5.92 34 

S5 501 1 1.04 6 

S6 572 2 1.74 10 

S7 483 4 22.29 128 

S8 646 0 0 0 

S9 758 4 9.40 54 

S10 448 5 3.83 22 

S11 938 1 0.34 2 

S12 704 4 14.63 84 

 

 

Figure 49 : La distribution altitudinale de l'abondance des espèces de Culicoïdes 
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La figure 49 montre la répartition des espèces des Culicoïdes le long des gradients d'altitude. Le 

plus grand nombre d'espèces de Culicoïdes a été observé à des altitudes moyennes de 600 à 800 m. 

Alors que l’abondance la plus faible a été enregistré entre (0-400) et (800-1000).    

 

Figure 50 : l'abondance (%) des espèces de Culicoïdes capturées à différentes gradient 

d'altitude. 

D’après l’analyse de ces résultats, il en ressort que les espèces C. newsteadi, C. longipennis ont 

été trouvé entre (400-1000 m), en revanche aux espèces C. fagineus, C. gejgelensis ont été 

enregistrés entre (400-600 m) et C. simulator, et C. kurensis entre (600-800 m). 

On note également que les espèces C. circumscriptus, C.imicola, C. obsoletus complex et C. 

odiatus ont été marqués dans des altitudes entre (400-800 m).  

 Discussion  

L'altitude semble influencer l'abondance, la distribution et la diversité des espèces de Culicoïdes 

dans chaque site de capture. Classiquement, l'altitude et l'abondance des insectes sont 

négativement corrélées, sauf pour les espèces qui tolèrent ces conditions spécifiques et limitées 

(Belkharchouche, 2021). Dans notre cas, il est clairement remarquable qu'il y ait un effet de 

l'altitude sur l'abondance des espèces de Culicoïdes, où l'abondance la plus élevée est bien 

marquée dans les sites d'altitude moyenne (400‒800 m). 

Cela est principalement dû à différents facteurs, dont beaucoup sont associés à l'influence de 

l'environnement hostile sur la biologie des vecteurs, tels que la faible abondance, compétence 

et la courte saison d'activité de ces vecteurs (Duan et al., 2019). Dans l'ensemble, peu d'études 

ont étudié les relations entre l'altitude et l'abondance des Culicoïdes (Yang et al., 2018). 
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L'altitude n'a probablement pas d'impact direct sur l'activité de dispersion des espèces de 

Culicoïdes, mais elle est liée à la réplication et à l'infection virale du BTV en raison de la basse 

température (Duan et al., 2019). En effet, l'altitude contrôle certains paramètres climatiques 

dont la température, les précipitations, la pression atmosphérique, etc. Ainsi, l'altitude joue un 

rôle fondamental dans la détermination du modèle de répartition de l'organisme vivant, dont les 

parasites et les vecteurs. 

III.7.2.2. Effet des facteurs climatiques 

Afin de connaitre l’effet de ces facteurs sur la diversité des Culicoïdes échantillonnés dans les 

différentes stations pendant quatre mois de captures (Juin-Septembre 2019), nous avons fait 

une corrélation de Pearson entre les différents facteurs météorologiques et l’abondance des 

espèces de Culicoïdes. 

 

Figure 51 : Variations mensuelles de l’abondance relative des Culicoïdes en fonction des 

paramètres climatiques. 

D’après l’analyse des résultats illustrés dans la figure 51, aucune corrélation significative n'est 

trouvée entre le nombre mensuel de Culicoïdes (toutes espèces combinées) et la température (r 

= 0,174, p = 0,826), les précipitations (r = −0, 720, p = 0,280) et l'humidité relative (r = −0,315, 

p = 0,685). 

 Discussion 

Aucune corrélation n’était rencontrée entre les facteurs climatiques étudiés et le nombre mensuel 

des espèces de Culicoïdes. Cependant, nos résultats sont critiques en ce qui concerne le lien 

significatif entre l'abondance de ces moucherons piqueurs et les facteurs climatiques. Cela peut être 
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lié aux moteurs actuels qui affectent les différences de comportement, de biologie et d'écologie de 

la population de Culicoïdes. Parfois le même facteur peut affecter la même espèce de différentes 

manières, soit ambivalentes, soit lors de la capture et/ou avec un ou plusieurs effets différés. Ce qui 

suggère indéniablement des impacts pouvant affecter les stades adultes et larvaires (Grimaud et 

al., 2019). L'absence ou la faible corrélation entre la dynamique mensuelle des espèces de 

Culicoïdes et les facteurs climatiques peut être partiellement due à l'éloignement de la station 

météorologique d’Ain-Tin des sites de collecte. Cependant, cela ne signifie pas nécessairement qu'il 

n'y a pas d'association ou d'impact de ces paramètres sur l'abondance et la distribution des 

moucherons de type Culicoïdes. Ce résultat pourrait être interprété par l'intervention d'autres 

facteurs tels que le déséquilibre environnemental induisant les effets différés, forts et multiples de 

la température, puis de la pluie, qui semble définir la viabilité des habitats larvaires et les taux 

d'émergence. Des modulations induites sur les caractéristiques intrinsèques du site de reproduction 

(température, humidité) ou le lessivage pourraient avoir un impact sur les stades immatures 

(Grimaud et al., 2019). De plus, on ne peut exclure que les données météorologiques ne donnent 

pas une image correcte des conditions climatiques subies par les populations de Culicoïdes 

(Belkharchouche, 2021). Ce résultat peut également être dû à l'effet de la température, qui peut 

exercer un impact négatif en été entraînant une diminution des abondances. Ce facteur majeur 

affecte positivement le développement larvaire, l'activité des adultes, l'augmentation de la ponte et 

affecte négativement la survie des adultes (Purse et al., 2015). 
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Conclusion 

La région de Mila, qui compte parmi les wilayas algériens les plus concernés par les maladies 

vectorielles, est caractérisée par plusieurs étages bioclimatiques allant du climat subhumide au 

Nord au climat semi- aride au Sud, en passant par des microclimats humides. De part sa forte 

population rurale, elle présente un terrain favorable à la propagation de ces affections en terme 

d’exemple l’ FCO qui touches principalement les ruminants sauvages et domestiques et 

transmis par des moucherons piqueurs de genre Culicoïdes. 

Ce genre dans la région de Mila n’ayant jamais été étudié tant sur le plan entomologique que 

sur le plan épidémiologique, et l’objectif ce modeste travail s’intéresse essentiellement par la 

biodiversité, la bio écologie et l’abondance des espèces ce genre et l’impact de certaines 

facteurs environnementales sur la répartition de ces espèces dans la région de Mila.    

Par notre contribution, nous avons prospecté du mois de Juin à Septembre 2019 dans 12 station 

réparties sur 6 communes dans la région de Mila, 574 spécimens, répartie sur 10 espèces et 6 

sous genres. L’identification est basée sur les caractères morphologiques des adultes. Ce 

résultat, présente un taux de 16.94% du taux global de la faune Culicoidienne signalée en 

Algérie (59 espèces). 

A titre d’abondances relatives. Il est intéressant de noter qu’il y a une prédominance de l’espèce 

de C. newsteadi dans toutes les stations d’échantillonnage avec un taux de 56.09% (322 

individus) du total de captures, suivie par l’espèce C. odiatus avec un taux 17.07 % (98 

individus) et C.longipennis avec 7.31% et C. obsoletus complex avec 5.57 %. Nous avons 

constaté que C.newsteadi est une espèce ubiquiste, c’est à dire tolérante en ce qui concerne la 

nature et la qualité de son habitat, mais également vis-à-vis des changements de température, 

elle colonise très rapidement les sites de captures et elle s’y installe. Par contre, les autres 

espèces sont apparues d’une façon minoritaire entre 0.34 % et 5.22 %. Cela s’explique que ces 

espèces ne semblent donc trouver des conditions favorables à son développement dans cette 

région d’étude. 

Suite aux résultats obtenus dans ce travail, il est important de signaler que C.imicola, le vecteur 

potentiel de la FCO (vecteur Afro-asiatique, méditerranéen et l’Europe méridionale) est 

faiblement répartie dans notre région d’étude (30 individus : 5.22 %), mais qu’en revanche 

C.newsteadi et C.odiatus sont particulièrement abondantes. Par ailleurs, les cas cliniques de la 

FCO dans cette région sont absolument nuls. Ce qui pourrait expliquer la faible représentativité 
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de C.imicola dans les stations prospectées. Cependant, cela n’exclue pas que la FCO pourrait 

réapparaitre. Aussi, bien que C.imicola soit le vecteur historique de la FCO, plusieurs espèces 

de ce genre pourraient l’être. Cet aspect devrait alors faire l’objet d’autres travaux. 

La répartition temporelle et saisonnière des Culicoïdes est relativement marquée durant la 

période estival que la période automnale. Cette fluctuation est aussi bien pour la saison que le 

sexe des adultes des Culicoïdes recensés. Quant à la répartition spatiale, elle est fortement 

élevée dans la station 2 d’Ain-Tin que les autres stations. 

D’après nos résultats, on peut mettre en relief que la situation et l’occupation des fermes par les 

animaux sont des facteurs influençant la diversité. Aussi, les fermes les plus riches sont situées 

à la proximité d’agglomération humaine et des exploitations agricoles, par contre les situations 

quasiment éloignées de telles habitations. Il est donc évident que la richesse des Culicoïdes est 

plus importante dans les zones hautement occupées, peuplées et habitées que celles situées dans 

des zones isolées. 

Nos résultats révèlent aussi une richesse spécifique importante au niveau des stations proche du 

milieu urbain avec présence d’un cheptel. Il ressort de ce travail, qu’il serait alors intéressant 

de prospecter d’autres zones éloignées sur une période plus longues afin de mieux apprécier ou 

confirmer nos résultats. 

D’après les résultats de l’indice de diversité de Shannon-Weaver, on note que les peuplements 

des stations Amira-Arras,  Oude-Segan, Marechou, Ain-Elbida-Harrich, Ain-Tin  et Vieux-

Mila  sont bien diversifiés (H’ varie de 0.17bits à 0.50 bits) et bien structurés (E varie de 36.73 

à 10.81 %) dont la station S7 (Amira-Arras) présente le peuplement les plus diversifié (H’ de 

0.507 bits).Contrairement , aux stations de El-Kribsaa, Zeghaya, Tassala-Lamtai et Ouled-

Elkayem qui hébergent un peuplement peu diversifié (H’ varie de 0.019 bits à 0.082 bits) et 

largement déséquilibré (E varie de 0 à 11.83 %). Ces résultats sont confortés par la présence 

d’un effectif total grand et anormale de 278 individus soit 3 fois plus grand d’individus que 

dans les autres stations d’études. Les espèces de Culicoïdes recensées dans les stations qui se 

caractérisent par un équilibre et une homogénéité entre leurs effectifs, ce sont des espèces 

semblent trouver les conditions biotiques et abiotiques favorables à leurs développement et 

leurs survie. Quant aux espèces de les stations déséquilibrées, mise à part l’espèce ubiquiste, 

elles n’ont pas pu adapter aux caractéristiques de cette station (végétations, climat, altitude) 

ceci est marqué par leurs faibles effectif. 
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La répartition des Culicoïdes recensés et leur diversité est conditionnée par certain nombre des 

facteurs (vent, température, humidité, pluie, altitude, végétation), qui agissent sur la 

reproduction, le développement et la durée de survie des adultes, mais aussi sur la taille de la 

population des adultes.  

Après l'analyse des résultats météorologiques récoltés lors de notre étude nous n'avons pas pu 

observer un impact réel des facteurs climatiques étudier sur la répartition des espèces de 

Culicoïdes. Ceci pourrait être expliqué par l'intervention d’autres facteurs qui affectent la 

biologie de ces petits moucherons. Par rapport au climat, l’altitude a un impact sur la répartition 

des Culicoïdes où l’intervalle confinée entre 600-800 m comprenait le nombre le plus grand et 

la plus diversifié. 

Au terme de ce travail, bien que cette étude soit limitée à une seule région de l’est algérien 

(Mila), a permis de mettre en évidence une première liste des Culicoïdes existant dans cette 

région. De plus, elle nous a permis de contribuer à la connaissance de ces espèces et d’établir 

une carte de leur répartition. 

L’étude de la biodiversité des espèces de Culicoïdes qui est un sujet encore peu développé en 

Algérie et en particulier dans notre région est à envisager et doit se poursuivre dans un cadre 

plus large voire national. En effet, l’importance des Culicoïdes n’est pas seulement une vision 

envers la santé animale et les risques dont elles occasionnent, mais également une vision envers 

la santé publique. Pour mieux maintenir la santé animale voire l’économie, il serait important 

de mettre en évidence un programme avec des stratégies de surveillance conduisant 

automatiquement à un programme efficace de lutte contre le vecteur et la propagation 

éventuelle de la maladie de la Blue Tongue. D’un autre côté, pour le suivie de l’évolution et la 

diffusion de ces espèces à risque, il serait intéressant de disposer tous les moyens humains ou 

matériels pour mieux appréhender l’étude de bioécologie des Culicoïdes peu connues. 

 Les résultats exposés sont préliminaires et partiels, il serait alors intéressant de prospecter 

d’autres régions et différents biotopes. 
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