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SRODUCE TON

D =

En étudiant la Biologie de la Réprodunction ot les ioeurs des
lhioustiques; une question se pose & savoir commont les moustiques se
comportent=ils et ecoument vivent-ils pour se maintenir A traversg de
amnées ? Clest une question importante qui néecessite deg rechoerclor
séricuses. Il était inévitable que le désir de eouprendre le uode do
vic des aninaux eonduise 4 1'étude de leur coiportement. La secteur
de node de vie auquel nous nous sounes linités cst celui de la Re-
produetion des noustiques, veeteurs des maladies dans les résions
tro.icgles, réduisant llaccés aux espaces vitaux pour les différeatc
octivités hunaines malgré le désir de 1*houio modernc de préserve:
intégralement la liafure. Fotre Faculté a Glabordé un pfojet aur les
nounstiques auqﬁel nows soanes les prenaiers & contribuer par notre
Stude sur le couportement, Los différentes maladios cousées aurtout
par les Diptéres de la famille des Culieidee ne peuvent pas &ire
négiigéés par le biologiste de torrain que nous gonmes apnelis & &t
La plupart dtentre nous, quels que soient lour milicu social ct leurs
occupations, sont en contnet et en relation d'une naniére ou dtuae
autre avoc lo lionde animal en ;énéral et le moustique en particulier.
£lors il est nomanl que lfhouawe tropieal étudie les habitudes et 1a
biolozie de Reproduction qui permettent i cc dernier de pulluler.
Clest pourquoi nous avons diseuté du systcéne reproductif, de la copu-
lation, de llaccouplenent, do la poate, de métarmophose couplite et
de l= diffdrence entre les larves de guelques sous-fanilles irnortan
tes eon noubre et gn impact dons les &rions tropicales. au sujet des
Lioeurs, nous avens parlé des fecteurs favorables aux activitiés des
moustiques, de lour habitat, de leur attitude au repos, des modalitl.
de survie dans les régions teapérée et tropicale, de leur longlvité

et de leur modalitlé de pigfirc.




Chapitre I, .3 Biologie dec la Reproduction.=

leto Reproduction.

1e1e1e Le systéme reproductif.

Selon Thomas Eisncr (1968) llapparcil génital des moustiques csk
extr8menent complexc. Les moustiques mAles ont un systéme repro-
ductif complexe d lfextéricur et relativement simple & 1lVintériewt
A 1'cxtéricur ltorganc copulateur lui-néne, profondémentvrctracté
dans une poche charnuc, cst carposéc dlunc pairc de charniéres dg
plaqucttes recourbéesy celles~ci sont attachées a une paire de
grosses claspettes 4 llextrénité abdominalce tandis qu'a ltinté-~
ricur 1lo systéme sc composc des organcs suivonts (fige1) : une
pairc dec testicules, unc paire de conduits déférents, une paire
de vésicules seninales, un conduit éjaculatour comnmun (le pcnia)
et unc paire de glandes accessoires. Les glandes accessoires quu

g'ouvrent dans lo canal &jaculatour ¢omumun sont ovofdes (Anophéli-

né) ou allongé (culiciné).

Le systénce roproductif des moustiéucs fonelles est relativenont
sinple sur l'oxtériour et comploxe & 1ltintéricur. A llextériour
il est conposé de deux cerques avee dos poils sensoriels au-dessus
lz 1l'anus; le vogin (p-rtie inféricurc de lloviducte) cest on feime
de S et contient trois valves ombottées de différentes fornes,
lt'unc dtelles avec dos poils & 1llextrénités. A 1tintériour il se
coupose des organcs guivants (fig.2) : unc paire dfovaires, un
pairc d'oviductes, d'un oviductc connun, d'un (des) spermathéque

(g) ¢t d'unc glandc agcessoire. Les ovairces sont localisée dans
1tab dnen et chacun porte un oviducte qui stunit avec l'autre

pour forner lloviductd comrmun. Les conduits de spernathéquo (s)
dc la glande accessoire sfouvrent aussi dans lloviducte connun..

Les Culicinés ot Mo, arhininés (ou Toxorhynchitinés) ont 2 ou 3

erpernathéques alors: que les Anophélinés n'en ont qutun soul.




Fig. I. Systéme reproductif des moustigues miles {A: Ancpheles; B
Aedeg; C: Culex):: a) testicules; b} conduite déféremts; c)
vésicules séminaux; d¢) glandes sccessoires; e) canal éje-
culateur (D'aprée Hodapp et Jomag)s.

Fig. 4. Gystéme reproductif deg moustiques Ffemellew (A: de Toxory-
nghitinge; B: d'Aficphelinaej: a) eovairep; ) eviducteg; c)
gpermathéques; d4) oviductes communs; ¢} glamdes accessoires,
£) vegin (D'apr&a L.E.H. Gonals




Telele I.....'EL Eariade.

Les deux sexes se rencontrent de différentes naniéress Souvent.
llodorat et la vision jouent un r8lej 1l'oule est pout Stre
aussi impliquée, bien que 1l'on ait pas‘enéorc dénontré avec
certitude 1l'cxistence chez les Diptéres dlun organe tynpanal
courte bon nonbre dfautres insectes en possédent. De toutes les
fagons, les sons (proviondraient dec la vibration dtunc membrann
tenduc dans unec petite cavité située sous le thorax) produits
en vol par les nflles et les fonelles sont souvents différents.
et beaucoup dlobservateurs pensent que les sons bien connus

des cssains de danse des noustiques nfdes attirent leurs fenel-
les (Nidsen, 1960; Haddow et Corbel, 1961) nais d'autres disent
que llattraction du partenairce peut &tre fonction du nflc soit

de la femelle. Dans le cas dlAcdes (Stegomyia) aegypti lc son

produit par la femellc en vol est un stinulis externc qui atti--

re le m8le pour la copulation.

1e1e3e L'accouplecnente

Chez la grande najorité dlinscctes, la femelle ne staccouple
qu'unc scule fois quelgue soit la durée de son cxistences Plus
rarenent, la n8ne fenelle staccouple plusieurs fois avec des
ndles différents. Pour ce qui est des nfles, on peut dire qu'ils
staccouplent généralenent plusicurs foils de suite avec des
femelles différentes. Le plus souvent, l'accouplenent a liecu

d terre, sur unc planto, en nageant et au cours d'un vol nu-

Pti&l.

Tele3e1e La copulation.

Les processus do copulation chez la fericlle est rapide nais
conplexe. A prox#niti de la fenelle volante, le nfle en pre-
nier Yieu lui sadsit lc dos avec les ailes. Alors par son

agilité renarguablo, il se tourne rapidenent jusqu's ce on'il



stacecroche face & face au=dessous de son partenaire (fig.3)e
La fewmelle, nontrant une réponse claire, doit continuer son
vol ou l¢ couple doit tomber au plancher d'une maisons Dans
ce cas le mfle est en contact avec lo femelle sans oublier
que le nmfle présente sur lt'abdoren une arnaturc génitale
naintenant la femelle pendant ltaccoupleunente Les claspettes
sailsissent les cerques; et ceux-ci exposent les bords du
vogine Le nf8le utilise alors scs crochets anaux pour tirer
la femelle vers lui en allongeant au préalRable son organe
copulateur retracté de sorte que les dents de son extrénité
coincident avec les dents de la valve du vagine A cet inse
tant llorgane nfle libére dans la bourse une grande quantité
de liquide séminal contenant environ 2,000 spernese. Alors lc
couple sc sépare rapidenent a ltaide de coups dtailes de la
fenelles Ltacte copulateur entier dure 14 3 20 secondes dans

les circonstances naturelles (Thonas Eisner, 1968).

lele3e2e lionent dlaccouplerient,

Dthabitude, ltaccouplenent des moustiques varic considérable-
nent suivant les espéces (Horsfall, 19553 Nielsen et Haeger,
1960) « Rouband appellc Sténogances, lcs ospéces qui slaccou-

plent au repos Aedes (Stegonyia) acgypti, au nonent ou les

femelle émergent de la nymphe ou quand la femelle vole dans
un espace r@duit; et curygames celles qui sfaccouplent dans

~de grandes cages ou en liberté conme Aedes (Ochlerotatus)

toeniorhynchusy

Au nonent de l'accouplenment le mfdle dépose dans la bourse
copulatrice le sperne qui suit les canaux aboutissant aux

réceptacles géninauxe.

T1e1 040 5 Qonte.

Selon Neveu = Lemaire (1938), la ponte a lieu lorsque aprés



Fig. ¥.. ' -

-y Attitude deg copulafion,
apportant le mhle d*Aedes
aagypti av-dessewy de la
Femelle. Les erganes sont
lavéy avant Le coXé, Liore
gone copulatenr mdle (ici
retracté), le crochet anal
et 1a claspette gont¢ deg
élémante rigides; av moment
du coXt ilg s'allongent et
con feurneat Lergane copu~
lateur femelle flexible:

&) spermsathéque; U} valhve
gergale; b) vagin; ¢} beu-

ree; @)} anug; £) cerque; g}
claspetta; k) crochet anal;
i} oergesne copulateur mile;

i} vésicule séminagle.

~B: La copulation commence qua-—
nd le wmlle serre lg femelle
gvec la c¢cleaspette et le eor~
ochet angl;, tirant et élar-
giasant esingi l'entrée va-
ginasle,




-~ k'srgane copulateur pénétre,
trés lein, prend les dents de
1 walve dorsgale et dtend La-
rgemant Lleuverfure dang ls
beurge; dane cette pealtion
Le mBle éjacule Lo mperme
dégneg ls hourge & partir des
ésicoles wéminagles (D'aprés
Thomae Giener).

Fig. 4. Oeufs d*'Anephéles (A: vue doresle; B: vae de cBté): a)
"frill%; B} flottewrs (D'spree L.EK.H, Gomsaj.
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la fécondation les fomelles sc sont gorgées de sang & plusicurs
reprises. Toutefois lc repos sanguin n'est pas indispensable
a la ponte pour les fenelles de certaines culicidés, par cxern-

ple lc genre Megarhinus ou Toxorhynchite. Comme lfont coustaté

de nombreux observateurs, certaines fenelles de Culex (Culex)

pipicns peuvent néme pondre sans prendre aucune nourriture.

Les réserves nutritives accunulées pendant le stage larvaire
sont suffisantes pour perncttre la nmaturation des ocufs; Rous
band a donné lc non d'autogénes aux individus qui présentont

cette particularitée.

Le nonent varic dfune espéce & ltautre. Beaucoup de noustiques
déposent apparcmment leurs veufs principalenment la nuit a

1tobscurité coune Anopheles (liyzomia) ganbiae tandis que d'autres

comae Acdes (Stegomyia) apicoargenteus en pleine journéc.

Généralenent la ponte se déroule dans l'eaue. Cependant, les

fenelles dtanpheles labranchinac atroparvus (Kennedy, 1942)

et A, (llyzomyia) gambiac (Gona, 19563b) déposent sur los surfoe

cds séches. Les noustiques qui déposent leurs ocufs dircctenent
sur la surfacc d'eau les font différemnent. Ccux qui les dépo-
sent en nacelles (Culex) choissent la surface libre dfeau ot

la fenelle reste sur lfeau en plagant soigncuscment les ccufs
contre d'autres; ces ocufs sont couverts d'unc couche nucila-
gincuse facilitant la fornation de la nacelle. Digutres dépo=-

sent isolerient leurs ccufs (Anopheles et Aedes)e

1e1eDe Les ccufce

La fornc des ocufs de moustiques varie considérablenent dtune
naniére caractéristique. Chez les cspéces dlinophéliné ltoeuf
est généralcnent cn fornme de canot, aplati, légérement convexe
ou coacave dorsaleriep® ct vontralenent convexe (Fige#). Ia
coquille externc csf nmodifiée 4 un rebord saillant qui entoure
particllement oy complétencnt la partic supéricurce Sur les

c8tés sont placés les flottcurs qui permettent & 1ltocuf de



flotter horizontalenent sur la surface dl'cau et aussi de résis~
ter 4 la subnersione. Les oeufs de Culiciné sont généralenent

en forne allongée et ovale avee la coquille externc polie
(fige5eA) cu avec de petites réticulations (fig.5.B.) et ntont
pas de flotteurs alors ils flottent vertiecalement tandis quec

ceux de Toxorhynchitinae sont presque ronds (Goma, 1966). Au

pSle antléricur de 1l'ocuf existe une petite ouverture, conruc
sous le non de micropile, a travers laquellec lc sperme entre

pour fertiliser les ocufse.

Dt'oprés Neveu = Lenaire (1938); les EEEEE pondent de 200 a

400 ocufs par nacoclle et peuvent, au cours de llexistcncc,
effectuor 5 ou 6 pontes; les finophéles pondent en une fois de
150 a 300 ocufs et peuvent &galeucnt offectuer plusicurs pontes

successives, ctcs Les cecufs dt.cdes (St.) acgypti sont .=

~

trés résistants & la sécheressc et conservent leur vitalité
prés dt'un an dans un air rclativement scc par contre les ceufs
d'Anopheles sont peu résistants et ne vivent que quelques

jours, uéme dans une atmosphérc hunidee.

Selon Thonas Eisner (1968), le repass sanguin consence une chni-
ne de physiologic essenticlle pour la fonelle (figeb)e Il sein~
ble quc leur estomac, grandenent gonflé par lc sang, active

lec ccrdon nerveux et cnvoic les signaux au cerveaue. Dans une
heurc lc nessage exeite certaines collules au-dessus du cors=
veau de séeréter une hornone dans le liguide sanguin circulant
dans lt'intestinget ceci exeite la sécrétion d'unc horncne
seczndaire du cou de la fenelle. Cette hormone déclenche des
sérics spectaculaires des cas dans les ovairces. Les trous
"subnicroscopice™ apparaisscent sur la surface de l'ocuf. Les
oeufs alors comiencent & stimbiber du protéine du liquide
ovarien qui sc magsenble sur la surface dos trousi imnnédiatem
nent aprés son »epas sanguih la ferielle n'est pas attirdée par
los nfles; clest au contraire elle qui attire simplenent au

vaola.



Pig. 5. Oeufs (A: de Culex; B:
d*Aedes).
(Ingpiré de L.K.H.
Goma} . S

\t:T) ' | iy Pig. 6, Dévéloppement des oeefs:
2) sang; b) cerveauw; c)
allata corporel; d) osafa.

— A

Coaoe

~ At Le dévéloppement des oeefs commence apréds que la femelle de mou-
stique ait imbibé du sang et que son inmtestin soit dilaté,

o By L'inteatin zctive zur le cordon merveux central et les signaux
890 C enVoyés au Cervesd.

- C: Certainesg cellules cérébrales sécrétent une hormone dansg Le ligqui~-
de gireulatoire de l'ingecte. ,
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~ Dr Cette hormone engendre La séerdtion d'une seconde hormone par
L'allate cerporel (glendes du couj.

= Ey Avec l'arrivée de cette hormone 2 l'ovaire, les protéines du
gsang entrent dans le liquide ovarien et gent gzhgorbés par les
swafse, Les gouttelettes jaumes d'osefs vienneat et les secfs
s‘agrandisgsent (P'aprés Thomas Eisner).

La distribution locale, comme disent beaucoup G'autenrs, des ceufs de
mmustiﬁues se rencontre dang heauncoup de places. Ilg sent trouvés sur
La surface d'eau {Ancpheles et Qulex), swr leas surfaces humides

[fhedes, etc.) ou collés gu~dessous 4 ﬁes FPeuilles des plan tes aquati-
ques (Msngenia}.

4w moment de la ponte, selen Goma (X866}, les oeufs de moustiques sont
principslement blancs ¢t mous; maig apreés ils deviennent noirs et pre-
sque durs. Le temps de formatiom d'une larve & 1l'intérieur de l'oeef

est geuvent une affaire de quelguee jours; cele est connu seus le nom
de lz périede d'incubatien. '




1e2e Déyéloppement larvaire (fig.7).

La maniére dont la jeunec larve d'Insccte sort de lloeuf n'a

été observé que chez un petit nombre d'espéces. Lorsque la
coquille est mince et peu résistantej la sortic steffectue
aprés quelques nouvenents de va et vient ou de contorsion
effectués par la larve. Plus épaisse, la coquille offrc un
obstacle qui ne peut 8trc vaincu qu'au moyen des dispositions
particulic¢res. Ou bien il existe une ligne de noindre résistance
suivant laqueclle l'enveloppe se déchire (Papillon, Poux, Pu-

naise de boisy ctc.) ou bien la larve posséde des organes cou-

pants qui lui permettent de s'auvrir une issue (Criquet, Ver

a soic, Pucec, loustique, ctc.)s

En ce qui concerne la transformation de la larve en adulte,

deux cas sont a distinguer ¢

-~ Hétauorphose inconpléte § Chez un certain noibre d'Inse-

ctes (Archiptéres, Orthoptdres, Hémiptdres) les larves

a 1'éclosion ne différent guére des adultes que par leur
taille réduite et leurs ailes & 1'é&tat d!'ébauches. Le
dévéloppenent est presque "direct". Les mucs successives
sont marquées par un accroissenent de la taille généralc
et de la longueur relative des ailes. Les nétamorphoses
sont peu profmndes ct trés progressives; on dit qu'elles

si
sont inconpldtes (Insectes hémimétaboles).

- iétomorphose comupléte ¢ Conme dfautres insectes (Hévro-
ptéres, Coléoptires, Iynénoptdres, Lépidoptires, Diptires).
les moustiques subissent une nétamorphose compléte de
quatre stadees différcentes pendant leur cycle de vie et

ont des laryes différant profondénent des adultes.
Selon Neveu - Lemaire (1938); 1'éclosion se produit en deux ou
teeis jours quand la tenpératurc est favorable, elle peut 8tre

retardée, parfois lengtenps, quand la tenpérature baissce. La
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7. Sch@aa Gu cycle de vie du meugtique (D'aprég G.L. Clarke).



-

jeune larve présente sur la t8te un petit éperon, appelé

apparcil d'éclosion, qui lui facilite sa sortic de l'locuf.

Les de Culex sortent de la coque de ltoeuf en soulevant un

opercule; celles des Anophckes et Aecdes du sous-genre Stego~

nyia quittent ltocuf en déchirant sa cuticulec.

Telele La larvee.

1e201+1. La norphologiec (Neweu - Lemaire, 1938) .

i sa sortie de ltoeuf, la jeune larve nesure I peine un
nillinétre de longueur; subit trois nues et présente par

conséquent quatre stades larvaires successifs, au cours des-

quels se produisent guelques modifications morphologiques.

= La morphologic externc de ces larves varie suivant qu'il

q'azit de Culicinae ou dlinophelinae (fig.8) @

a) La t8te, chez les Culicinés, est plus petite que le
thorax et porte des antenncs, des yeux, un clypéns, des
brosses, des touffes latérales, des picéces buceales ot ur
plague nmentonniére ou mentale dont la forme varie suivanz

les genres et les espéces.

La t8te, chez les Anophélinés, est petite, plus au moins
ovalaire et porte des antennes courtes d deux articles,
deux yecux grands entourant les ocelles, un clypéns avec
des soies clypséales, des soiecs frontales, des soles pi-
rioculaires, dcs soies occipitales. Les piéces buccales
comprennent ¢ une paire de mandibules, formées d'un scul
article ¢t solide, avec trois touffes de soies rccourbécs
d'un c8t&, prés de ltapex, cing dents 3 1llapex et deux
touffes de poils fins; une paire de michoires,; pourvues
d'un palpe distinet finissant par plusieurs épines et un:
plaque, et présentant latéralement unc soic plumecuse: v
lévre inféricure pdduite, consistant en une petite plague

située entre les d.cux machoirese.



¥1g, B. larves ( A: de Cnliciné; B: €'Anophéliné}:
a) brosses bnceales; b) t&te; ¢} antennes; yenx d'adnite et de larve;
e) therax; f} abdowen; g} scres latérales simples; h) yeigne; 1} pei-
gne én siphon reepiratoire; j) papiiles znules; k) rexgne dr gé segm=-
euty 1) siphon respiratorre; m) stigmute; n) syiracle; o) socles yalm-
ées theracigres; ») gonvernasl; y) scies pulmées latérales; r) scies
ralmées zbdeminales; 8) clypérs; t) =oies clyrséales‘xnternes; n) sc~-
i1es clypséales externes; v) soies frontaies, ( p'aprés L,h.H. Gowz).

©) is ihersx, Chez les Culicinés, ect généralement plus large que la
téte et tous les cegments abdéominaux; il présente ircis paires de teuf-
fes de peils latéraux eimples, non ramifiés, naissant sur un petit tue-
bercule et paraissant indiquer la nétamérisation avant et en arriére.
Chez ies Ancphélinée le thorax est beauccup plus large que la tfte,
parfois plus large gque long ei rrécente une rangée de sciez plumeuses.
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a4 son extrémité frontale, une autre rangée de soies semblables
sur le milieu, en avant des pleurac et trois longues soies plu-

meuses en arriére #e chaque c3té.
c) L'abdomen est formé de neuf segmentse.

Chez les Culicinés, il est plus étroit que le thorax, les six
prenicers portent une touffe de soies latérales simples. Cette
touffe est beaucoup moins dévéioppée au 7¢ segment; le 8¢ porte
dorsalement un tube ou siphon respiratoire de longueur et de
lar;eur: variées et A 1'oxtrémité duquel'éé trouvent lesrstigmaw
tes, qui peuvent &tre obturés par 5 valves articulées. Le rap-
port de la plus grande largeur et de la longueur du siphon cons-

titue l'indice siphoniquc, utilisé en systématiquee. Le siphon

porte de touffes de poils, une série d'épines désignées sous le
nonm de peigne et différents ormements. Le 08¢ segment porte éga-

lement un peignc. Chez certains Acdes (Ochlerotatus), le siphon

a une structure particulicére qui lui permct de sc¢ fixer sur di-
verscs plantes aquatigues. Le Yé segnent porte ventralcnent
1'anus, entouré de 4 cxpansions foliacées, ou papilles analcs,
fonctionnant comme des branchies; ce segmonf portc de touffes
de poils ¢t de¢ dents a4 conformation variable. Les larves d!'Ura-
notoenia ont un siplion respiratoire trés court, ce qui les rap-

proche des larves d!Anophélesa

Chez les Anaphélinés, les 3 peniers sepgments abdoninaux portent

de longues soies plurteuses latérales; ces soies cxistent é&pale-

ment sur les 3 segnernts suivants chez Anopheles (Anophelcs) plu~

-

nbeuse. Les segnents 54 4, 5, 6 et 7 présentent de soies palné

0

Se
Le 8¢ segment porte dorsalenent les deux orifices stigmatiques:
il est nuni d'un peigne ohitineux. Le 9¢ segnent présente ventra-
lenent 1l'orifice anel, cntouré de 4 palettes branchiales ot perte
de chaqua c8té une rangée de longues soies. Les derniers seguenbs
abdoninaux des larves de quclques Anophéles sont pourvus de poilg
crochus qui permettamt 4 ces larves de vivre dans les caux cou-

rantegen cse fixant raux plantes aquatiques.
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- La norphologie interane varic moins d'un genre & llautre gne 1o
forue extérieure, clest puurquoi uncus evons jugé util: d'étudior

qulune seulc larve de Th. (Theobaldina) annulate (fig..).

a) Le s:§t cne uusculaire conprenst des uscules dorgaux et ven-

b) L'apnareil dizestif commence & la bouche gui cenduit dans
un pharynx situé dans 1o t8te. I1 existe des picces hucco-
pharynpsées bien Gtuliées par J. AUW‘E; ces. nlnceg _eontribuont
4 former la an jevre partic <u pharynx; elles scnt lhonologudes
L un épipharynx et ua hypopharynx réunis par une menbrsne chi-
tineuse transparenio qui se prolunge par llintima chitinouse
de 1l'intestin antériour. Cette armature hucco-pharvasie pré-
sente des voristions assez considérebloes suivant lea eospices
et les genres; priuitivenent lisse chez les lerves venant
d'éelore, elle stouvre ensuite ie'rangéus de petites &pines,
qui, finnlement donuent naissance, dis le 3¢ stsde larvaire,

X Ces arcs épincux senblable * ceux Ce le larve du 4l stade,

nais plus petits. Lords ls phorynx vient un court oesopiaage,

Puis un estomic cylindriqme qui s'iteni jusqutau G& sagnent
abdouinal et qu'entourent, dans le thomex, au nive~u du pro-
ventricule, huit culs de ss¢ cu sianus en forue de eornue, va-
riables suivant les espiéces, .muirc lfestonac et ltintestin,

débouchient les tubes de iialpighi. Ltintestin gréle est légére-

Loon

went sinucux, puis vient une osnpouvle rectale, qui se rétrecit
pour se terainer a llamns, entouré, coume nous llavons Iit

» : ' s 3 . o
prdcedeunitent, de 4 palecttes anales. es slandes salivaires se

o

N

trouvent dans 1~ partie antdrieurc dn thorax.

c) L'apvoreil resL}ratJlrc ost constitue par deux gros ironcs
traclilens lstéraux waralilles, situls un peu au~dessus u veis
a¢au dorsal et parcowrant 1z corps dans toute sa longueur. Au
niveau du thorei, ces trones s'écartent 1l'un et 1l'sutr» ot
s'anestouiosant. 1o partie postérimure du corps, ces deux
troncs se terninent aux stid-nates, apris s'€tre dilatés, chez

les Culicinds, & llextrdérité du siphon respirstonire. A la
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1 .10, Atistnde des lurves des moastignes @aus
stear; a4 dro_te, larve de Cnlicine eobligrant
ia t8te vers le bas eta gavrche, larve d°

Anophéliné, herizentale,
{ vtapres Marshull),

Fig, 9. werphelegie interne d'rre larve de

Theobuldye ( Thepbeldie ) annuicte
venant d'ecleore: vre véntrale;

&) borche; b} antenne; ¢} gonpglien
nerverx; d} ecexl; e) twbe digestai;
£) varssesur dorsal;g) chafne nerves
vee ventrele; h) trachée; i) tvbes
de Malpighi; j) eirhon respirateolre
; k) paprlie annle; 1) anne,

{ btaprer M, laugeren}.

neissance du eiphen, chacur des gres
trachéens denne une branche inférisure.
qui se divige elle-nSme en deux ra-
meaux : l'antérieur ee dirige paraiii-
nent au gres tronc et au-desscus de
iui dans tecute lengueurp le posiérienr
ge rond dans le 9 segment abdominsgl,
au~-dessue et de chaque c8té du rectun,
pour se diviser au voisinage de 1%anus
en 4 ramifications, qui vont fermer lis
trachée centrale de paleties analies;
cette trachée médiane denne des ranmi-
ficatione latéralee analcgues aux ner-
vures secondeaires des feullies. les
trence prirecipaux, ainzi bien gue le
tronc inferieur, envcient des ramifi-
cations dans la t8te, le thorax et les
différents pegments abdominaux.




d) Ltappareil circulatoire se compose d'un vaisseau dorsal

occupant le thorax et l!'abdomen et conformé comme celui de

1t'insecte adulte.

e) L'appareil excréteur est formé de 5 tubes de Malpighi,

débouchant a4 la naissance de l'intestin, au niveau du 6¢ segme=~

nt abdominal.

f) Le systéme nerveux couprend des ganglions cérébroIdes et

sous~-oesophagiens, situés dans la t8te et reliés par un collier
oesophagien. La chafne ventrale comprend 3 ganglions thoraci-

ques et autant de ganglions abdominaux qu'il y a de segnents.

g) Les organes des sens sont représentés par les yeux situls

de chague c8té de la téte.

h) L'appareil génital existe & 1'état d'ébauche chee les larves

du 4¢ stade, au nivecau des 5¢ et 6& segments abdominaux. il.
Langeron a montré que ces ébauches permettent déja de reconnal-
tre le sexc de l'insecte, les testicules apparaissent nettenent
d cause de leur pigmentation. On peut m@me voir les ébauches

génitales chez les larves du 2¢ stade.

1e2e1e2e Habitat.

La grande majorité des larves des moustiques vivent dans l'cau
frafche. Sauf une petite minorité d'espéces qui utilisent 1l'cau
saumdtre ou certaines places des cours d'eau coulantse. les dif-
férentes esplces de larves de moustiques habitent différeument.
Dtautres ont une grande préférence d'habitat tandis que d'autres
sont limitées dans leur choix et préférent un type d'habitat.

Ainsi, le. moustique C. (Culex) pipiens se trouvent dans toutes

sortes dthabitats artificiel ou naturel (marais, &tang, fossés,

etc.). En comparaison; fnopheles (ifyzomyia) gambiae, principal

vecteur de la malaria, préfére les étangs, les puits, marais
herbeux, ctce.; d'autraes .ledes les trous d'arbres tandis que
. ey

Acdes (Ste.) simpsoni hpbitent dans les aisselles de feuilles




de bananes et les feuilles d'ananas (Goma, 1966). Il est géni-
ralement accepté que la distribution écologique des larves cn
nature est largement en résultant de différentes habitudes de

ponte du moustique adulte.

1 02 ol -3 . r’louVement .

Les larves de moustiques se meuvent elles-némes dans l'eau en
directions nombreuses, et peut-8tre le mouvement le plus fani-
lier est la nage. Celle-ci est accomplie par des mcuvements de
battement du corps tout entier A travers l'eau. Les mouvemnents
des larves d'Anophélinés A la surface d'eau sont généralement

du genre précité. Un autre nouvement commun permi les moustigues
est connu sous le nom de glissement dans lequcl les larves se
meuvent pour la nutrition par les piéces buccales. Celles-ci
causent l'avanceuent sans effet apparent. Les larves sont capa-
bles non sculenent de se mouvoir en avant sur la surface d'eau
ou en broutant sur les surfaces des objets submergés mais aussi
de rester fixées et le corps se dirige horizontalenent. Le glis-

serient est trés commun permi les larves de Culicinés (Gomn,196.).

Te2e1o4e Attitude.

In les cxaminant vivantes dans l'eau, selon Neveu = Lemairec
(1938), on peut aisénent distinguer par leur attitude, les
larves de Culiciné de celles dYAnophéliné (fig.10). Les pre-
miires, pourvues d'un siphon respiratoire, se tiennent, pour
mettre leurs stipmates en contact avec llair atmosphérique,
obliquement dans l'eau la t€tc en bas; les secondes, dépourvucs
de siphon, se tienaent horizontalenent, parallélement a4 lo sur-
face de l'eau. On pourrait se poser la question de savoir coue

ment la larve se suapend-t-elle?; voici la réponse de Gomm(1%06,:

by

—~aa

en gambadant la larve sort de l'eau, une bulle d'air enire

le siphon, ensuif¢ c¢n tombant dans l'eau, elle reste suspcnduc

par la terminaisen du siphon respirateire grfce a cette bullec



d'air. Donc la larve nc fait aucun effort pour se maintenir 2
la surface tandis que pour se détacher et reprendre sa liberté,

elle a besoin d'un effet nusculaire.

le2s1e5e Respiratione.

Les larves sont adaptées i la respiration d'air atmosphérique et
1l'échange gazeux est faculité & travers la paire de spiracles
situés sur le dorsal du 8¢ segment abdominal chez les inophélinés
et au sonmet du siphon respiratoirc chez d'autres noustiques
(fig«11) nais peuvent aussi utiliser accessoirenent lloxygéne
dissous dans l'eau grice aux feuillets branchiaux qulelles por-
tent a la partie postéricure de l'abdomen. Quand la larve est
subnergée, les spriracles se ferment mais quand elle est en sur-
face elie établit le contact avec l'air par lecs orifices des spi-
racles. Chez les larves d'Anophélinés une plaque est attachée
antéricurenent aux orifices des spiracles et les étend comme une
patte (fig.12.A). Quand la larve est & la surface d'eau, la pat-
te expose les orifices a4 llair (fig.12.B); mais quand elle est
sous la surface, la patte sc referme sur les orifices (fig.12.C)-.
Chez d'autres moustiques tels que hAedes et Culex, ll'orifice du
spiracle est gardé par 5 valves (Fig.l12.D.) qui slouvrent quand
la larve est & la surface d'eau?ge fernent quand elle est subuer-
gée (Gona,1966). & part quelques exceptions, les larves des nous-
tiques posscdent des glandes autour des orifices des spiracles qu..
produisent unec séerétiog huilieuse hydrophile emplchant les ori-
fices de se mouiller de l'eau. Par cons@quent, l'eau ne pénltre
pas dans le systime respiratoire (Wigglesworth, 19493 Clenents,
1963) «

1e2e2e Lan I:lEhe.

Aprés avoir subi 3 nues, dugant un tenmps variable, la larve, selon
Neveu - Leriaire (1938), est parvenue i son complet dévéloppenent et
cesse de se nourrir. Elle sgbit alors une 4¢ nue et devient une nynph~

(Fig.13); 1l'auteur ajoute we les nymphes de tous les Culicidés se

x . G -
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Zell. Modificulions morphologiyres dv siphon lurvaire esspeciéer avx habitr-
des respiralolress:s A: larve de Crliciné; B: de Ficalbia perplexens ;
C: de f, pallida; b: de Mansemiau; «) valve; b} siphen respiratoire;
¢) trachee; d) orgene pergunt, {( D'apres L.h.H. Goma}.

¥Yig.13. La nymphe: a) trompettes
respiratnires; b} céphalo-
thorax; ¢) abdomen; d) pa-
ietie,
( btapres Marshall, modi-
£1é par L.h.H. Goma),
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Fig.i2, Crgarnes de respirbt-
ticn larvarrec{ A

Anophéle; a) plaque anté-
ryevre; b} spiraele)s B)
Bont de 1'abdefien avee 1é
Bpirscle ‘onvert et en C)
fermés: e} trachée; Bf Cr-
lex: hont dén eiphom resp~
iratoire; c) erafice dr
spiracle; d) valve,
{( D*aprés Snodgrass, mo-
dif:1é par L.,K.H. Goma).

¥Fig.l%, Covpe sagiritale d'une nymphe de
momstigyre femelle: a) ganglion cérébr-
o¥de; b) cunal salaivaire; c) poches ga-
strigres; d) chatne nervense centralej
e) tnbe digestif; £) vaissean dorsal;
g) trbe de Malipigha; h) siphon
reepiratoire de la larve en ret-
. a roversion; de I & ¥WIII, les hn-
1t segments sbdominanx,

( D'uprés c.H, Horst).
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ressemnblent beaucoup; elles ont l'aspect d'un point d'intérrogntion

car, dit=on, la nymphe est coume une larve dont on aurait gonglé

la t8te et le thorax et recourbée l'abdomen comme une virgule et

au lieu du tube respiratoire larvaire, existent deux petits corncts

céphaliques servant au méme usagc.

1s24241s La morphologie (Neveu ~Lemaire, 1938).

Du point de vue de leur morphologie cxterne, on peut &tudier,

dans le corps des nymphes, deux parties 3 le céphalothorax et

l'abdomen,_

a)

Le céphalothorax forme une masse antérieure volumineuse,

sur la partie dorsgle de laquellc se trouve deux appendices,

les siphons ou tubes respiratoires, appelés encore oreilles ou

trompettes, dont les orifices sont garnis de poils. La massec

céphalothoracique renferme tous les appendices du futur nous-

tique ¢ yeux, antennes, piéces buccales, ailes et pattese.

b)

L'abdomen, situé en arriére du céphalothorax, est formé dec

8 scgmentse A lleoxtrémité postérieurc se trouvent deux grandes

palettes candales, au=dessus desquelles existe une sorte de

moignon qui représente le 9¢ segment. L'abdomen est orné de

poils et de soies de différentes formes. La forme des siphons

respiratoires, cellec des palettes et la disposition de ceetaines

soies abdominales permcttent de distinguer certaing genres ot

certaines esplcese.

Du point de vue de leur morphologie interne, les nymphes de mous-

tiques possddent déjd la plupart des organes des adultes (fig.14).

a)

b)

Le systéme nusculaire de la nymphe est celui de l'insecte

Pa.rfait.

L'appareil disgestif, bien quc pe fonctionnant pas, puisquc

les nymphes ne prennent aucune nourriture, est déjid consti-
tué comme celui de 1l'adulfe. Les picces buccales, labre=-

épipharynx, mandibules, nfichoires e§ leurs palpes, hypopharynx
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et labium, existent chez la nymphes i la bouche fait suite un
pharynx qui se continuec par un oesophage, un estomac cyclindrie-
que ct un inbestin de petit diamétre. Les glandes salivaircs

sont déja bien dévéloppées.

c¢) L'appareil respiratoire est formé de deux troncs trachéens

latéraux, qui se terninent chacun dans un des siphons respira-
toires du céphalothorax, & l'extrémité desquels s'ouvrent les

stigmatese

d) L'appareil circulatoire comprend un vaisseau dorsal occupant

la plus grande partie du céphalothorax et l'abdomene

e) L'appareil excrétcur est constitué par cing tubes de Malpighi,

v

débouchant & la jonction de l'estomac et de lfintestin,

f) Le systéme nerveux comprend des ganglions cérébroIdes et sous-

oesophagiens reliés par un collier, et une chalne ventrale avec
trois ganglions thoraciques treés rapprochés les uns des autres

et sept ganglions abdominauxe.

g) Les organcs des sens sont représentés par des yeux, situés

de chaque du céphalothorax, qui grandissent pendant la période
nymphale et finissent par entourer presque complitement la téte.
A c8té des yeux conposés se trouve dc chaque ¢8té unc ocelle, qui
en est séparée chez la jeunc nymphe par une petit intervalle,’
lequel disparait peu a peu a mesure que la nymphe devient plus
fgée, de telle sorte que chez les nymphes Agées, il est impossi-
ble dec distinguer, si ce nlest sur des coupes, llintervalle qui
sépare 1l'ocil de l'ocellc.

h) Ltappareil génital est beaucoup micux formé que chez la larvoes

e :
g?éﬁf’501t des testicules et des canaux

il cxiste, suivant les
déférentsy soit des ovaires, des oviductes et un oviducte nédian

avec des réceptavles séminaux.

1e2e2e2. La transformation de la larve en nymphea

Quand la larve s'approch@ de la fin de sa 4¢ mue, elle se tient
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perpendiculairement et de plus en plus gonflée. Elle demcure
horizontalement 4 la surface de l'eau et des ondulations péris-
taltiques de retrécissement passent au-dessus de son corps jusqu'a
ce que la nymphc apparaisse. Les nues prennent place corme d'habi-~
tude par la rupture de la peau nymphale lc long de la ligne de

la mi~-dorsalc du thorax. La nymphe, libérée aprdés 1l'élinination

de la peau larvaire reste d'habitude pour un petit temps avec son
abdomen horizontale. BElle prend alors ll'apparence nymphale normale

par retraction de l'abdomen sous le corpse.

Le temps nymphal des moustiques ntest pas enticérement étudié; mais
on peut dire que l'heure du début varie considérablement. Chez

queRques cspcces elle se déroule la journée tandis que chez {tqy=s

nuit (Goma,1966). Ainsi, chez Anopheles punctulatus la transforna-

tion se produit principalement dans l'aprés-midi entre 14 et 17

heures (Mackerras et Lemerle, 1950) et Anopheles (Myz.) pambiae

la plupart se font pendant la matinée et l'aprés~-midi vers 14

heures (Goma,1966).

1e2e2e2e Période nymphale,

Une des principales caractéristiques du stade nymphal est sa

courte durée (3 a 5 secondes en moyenne). Les nymphes développées
sont incapables dvarrfter l!'émergence, Différentes des ocufs, des
larves et des adultes, elles montrent des adaptations de survie
sous les périodes prolongées de mauvaises conditions et vivent

dans l'eau comme les larves (Gomz,1966). En observant particulilre-
ment quelques espéces de moustiques, Howard (1911) nous donne les
durées différentes de la période nymphale : elle est de deux jours

au minimum chez C, (Culex) fatiganes et de trois jours et plus chez

les Anopheles; elle varic d'un 3 eing jours chez Acdes (Steg.)

ae tis

Te2e2ette Le mouvement,

Selon beaucoup dfobservateurs, nous pouvons dire que la nymphe
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est tout a fait une créature active. Cependant, la puissance de
locomotion montre que la nymphe est généralement surestimée :
les nymphes se meuvent grfce a deux plaques qui battent dorso-
ventralenent de chaque c8té du corps comme chez les larves.
Quand les mouvements s'arr@tent, la nymphe monte directement a
la surface. Il y a, cependant, quelques espcéces des moustiques
dont les nymphes se déplacent difficilement; par cxenple les
espéces de Mansonia s'attachent aux parties submergées des
plantes aquatiques et semi-aquatiques grfce & leurs trompettes

respiratoires pointues.

1.2-2.5. La respira’cion.

La plupart de nymphes montrent d'aprés Goma (1966) un peu de
résitance a la submergence prolongée dans l'egu car la respira-
tion cst entiérement aérienne grfice a sa cuticule imperméable et
qutelles utilisent aussi l'oxygéne dissuus. Le contact euntre le
systéme trachéal et 1ltair est dfi aux moyens des trompettcs res=—
piratoires, Pendant que la plupart de nymphes respirent & la sure
face d'eau, les Mansonia tirent 1l'air contenu dans les tissus

des plantes submergées conme leurs larves.

1e2e3s Le moustique adultec.

Avant dtéclore le moustique, entiérement dévéloppé a llintérieur
de la nymphe, insuffle de l'air sous le tégument nymphal & travers
ses orifices respiratoirgs. Le tégumcnt sc gongle, élevant un peu
la nymphe au=dessus de l'eau, puis se fend longitudinalement et
circulairement. L'insecte avale de l'air, grimpe sur la dépouille
flottante et s'envolej il faut noter gue le thorax et la t@te

sont les premiers & sortir, les pattes ¢t l'abdomen ensuitec.
DVlaprés Neuveu = Lenmaire (1938); a4 1'issue de l'éclosion vérita-
bley l'insccte est enoore mou et humidej ses ailes sont pendantes
et plissées. I1 lui faut quelques tenps pour se sécher, se durcir

et devenir un véritable image ressembalnt en tout point, & une
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image fidcle de ses parents. Clest dire qu'il ne peut ensuitec
grandir car bon nombre d'auteurs disent que la taille d'un
moustique adulte ne dépead pas de son fge nais uniquement de la

taille qu'avait acquise sa larve avant sa tranformation en anynple.

Parlant de la durée totale de 1l'évolution, de lloeuf a la nais-
sance de l'adulte, nous vous donnons quelques exenples de L.O.
Howard (1911) : la durée minima du cycle évolutif du C.(Culex)
fatigans est de 10 joursj 16 & 24 heures pour ltéclosion, 7

jours pour la période larvaire et 2 jours pour la période nymphale
et celles des Anopheles pour 14 & 19 jours; de 36 & 43 heures

pour 1ltéclosion, de 11 & 14 jours pour la période larvairc et

2 4 3 jours pour la période nymphale. Corme l'a constaté J.

ZETEK (1919) cette durée peut diminuer ou augmenter.

e Nourriture des larves et des moustiques adultes.

le5ele Nourriture et Nutrition des larvese

Lo plupart de larves de moustiques ne sont pas sélectives dans
leurs habitudes de nutrition (Lavid,1958). D'aprés Goma(1966),
les contenus de l'intestin comprennent une sélection représenta-
tive des micro-organismes et de petites particules organiques ct
inorganiques commc les algues d'eau douce, de maticres animales
et de détritus végétaux de récipients. Quelques particules inge-~
rées passent A travers l'intestin sans &tre digéréss rigoureu-
sement pariant, ces particules nec constituent pas la nourriturc.
I1 y a un petit nombre d'espéces de larves qui se nourrissent de
maticéres qui s'attachent aux surfaces des objets submergés ct
d'autres attaquent et ingérent dtautres larves de moustiques

comtic des Megarhinus.
Ainsi, il y a trois types de nutrition

a) nutrition par filtration : c'est le mode typiguc de nutri-

tion de presque touteg les larves de moustiquese Il consiste

essentiellement en une filtration de particules alimentaircs
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suffisamment petites pour passer directement dans la région
digestive. Ici, ce sont surtout les brosses buccales qui provo-
quent des courants d'eau apportant les particules alimentaires

vers la bouchec.

~

Les larves d'anophélinés ont deux méthodes tout a fait distin-
ctes de cueillette alimentaire par filtration :"eddy!"feeding
et"interfacialfeeting (Christophers et Puri ,1929; Bates,1949;
Clements,1963), Dans la premicre méthode ., les brosses buccales
produisent un courant d'eau en deux tourbillons en face de la
larve (fig.15.A), ce courant est dirigé vers la bouche ot la
peigne maxillaire collectionne les particules solides qui se-
ront alors avalées et clest la méthode communément observée

nais dans la deuxicéme méthode il n'y a pas de tourbillons mais
les fines particules flottontes approchent de la bouche sui=-
vant des lignes droites de toutes les directions avec une vites—
se 4 peu prés égale (fige15eBe et B8.). Chez les Culex et d'autres
larves de Culicinés, un type différent de mouvements dleau cst
observé pendant la nutrition (Christophers et Puri, 1929). Ici
lt'cau est aspirée de bas passe a travers les maxillaires et
sort parallcélement & la surface de 1l'eau en arriére de la larve
(fig+15.D) maintenant la larve stationnaire pendant ltalimenta-

tion.

b) Nutrition par broutage : Ce moyen est défini coumme processus

d'écorchure de notiére solide avant d'entrer dans la régicn
digestive (Surtees,1959a). Cec type de nutrition est commun

parni les larves d¢ Culicinés par exemple hAedes (St.) africanuse

c) Prédation ¢ L'habitude prédatrice a lieu presque chez los

cenres Lretmopodites, Sabethes,

[

larves de moustiquas des

Toxorynchites, Culex. Anopheles bifurgutus, etc. Ces larves

attaquent et se nourrissent des larwes dlautres moustiques
ou autres insectes nais le cannibalisme est apparemment re-

pugnant si dvautrecs aliments ne sontP@Psponibles (Gona,1966).
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Fig.id.

Disgrummes montrant 1'exe~
mple des conrants d'ear en
tonrbillon (A) et interfa-
ce (B et C) novrrissanis
rne larve d'Anophélinéjg

( p*aprés Renn, modafié par
Bates)

Et en (D) les covwrants d*
ean dfis & la antratien d°
vne larve de Cwlieiné,

{ p*aprés Christo-hers et
prri, modifié par L.K.H.
Gomii ) o



Te3e2e Nutrition des moustiques adultese.

Le moustique adulte, soit mfle ou femelle, étant équipé sculement
avec des picéces buccales suceuses, ne peut prendre la nourriture
que sous la forme liquide. Les liquides végétaux sont le nectar,
les miéllées, le jus de fruits, etc. Ccpendant, les deux sexes
peuvent viree exclusivement de nourriture végétalej; les femelles
de moustiques exigent un repas sa nguin pour le dévéloppcuent et
la ponte des ocufs, nécessaire pour la propagation des espcces;
clest uniquement la femelle qui se nourrit du sang. Les piéces
buccales du mfle ne sont pas pergantes : ainsi les m8les ne sont
pas suceurs de sange. Cepandant toutes les espéces femelles ne sont

pas suceuses, par exemple Toxorhynchites, mdle ou femelle, ont

une trompe en forme de crochet qui les rend incapables de piquerj
les moustiques du genre Malaya se nourrissent de contenus stoma-

caux regurgités par les fournis Crenastogaster.

1elte Différenciation entre les larves d!Anapheles, Culex ct Aecdes.

Dt'aprés beaucoup d'auteurs, nous avons renarqué que les trois larves
préscentent une conformité assez proche du point de vue morphologiquc
et pour cela nous avons jugé bon de les différencier sur le plan

biologique.
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Chapitre II ¢ Moeurs des moustiqucs.

P le Période d'activité.

Les heures dlactivité sont variables suivant les espéces qui quittent
leurs gltes ¢t les regagnent a des heurcs assez régulidéres. D'autre
part, chaquec cspéce présente unc fréquence saisonnicére assez nette
dans une région donnée et quelques unes effectuent des migrations

périodiques,

La femelle d'inopheles ne pique qutaprés le coucher du soleil; leur
pigflre ne produit qutunc légére irritation. Aux Etats-Unis ces femcllcs
ont été observées, cn des rares occasions, attaquer en plein joure.
Elles sont plus voraces au crépusculc ct aussitdt apris la tombée de

la nuit et attaquent oxceptionnement cn plein jour.

La femelle de Culex est exclussivement active la nuit, lui facilitant

la transmission des microfilaires tandis que la femelle d'Aedes (St.)

fasciata n'est ordinairement active, et ne pique que pendant le jour
e ? B4 1 < o
quoiquloccasionnellement la nuit dans une chambre éclairée et elle
cst spécialement vorace, t8t le matin, vers le lever du soleil et

tard dans l'aprés-nidie.

224 Factcurs favorables aux activités de moustiquese.

2e2s1s Lo lumicére artificiclle.

I1 scmble que la lunicre artificielle cxerce unc attraction sur los
noustiquese. 4 la 3¢ econférence tenuc & Kucknow en janvier 191k,
Celie Brently, a exposé les résultats dlexpériences faites sur
1'attraction qué ié-iﬁﬁiérerﬁoé idnpcsméxeféé sur ces inscctes.

S3a conclusion générale fut que les moustiques réagissent & la lu-
mic¢re émanant des sources artificielles et que, par conséquent,

celle~ci les attire dans le voisinage immédiat de lthonme,

24242+ La végétation.

Fry ct dl'autres au Bengale, daas certains distrigts malariés,



expliquent que les villages entourés d'unc végétation trés vigoureux
sont nmoins atteints que d'autres ne possédant qulune végétation moins
densc. Cette constatation confirme 1l'hypothise de King, qu'un &cran
d'arbres intercépte llaccés des moustiques et de la malaria,.

2e24¢3s L'influence de templératurce.

Suivant L.O. Howard (1911), Acdes (St.) fasciata est, en fait, cxtré-

rnnenent sensible aux variations de la température. I1 montre la plus
grande activité lorsque le, thermonmctre est dans lc voisinage de 26°C.
Lorsque la températurc baisse on s'éléve de quelques degrés en=dessous
ou au~dessus de ce point, son activité est fortement réduite. iu dela
de 39°Cey la chaleur lui eet fatall Lorsque la température tombe en
dessous de 17°Cey le moustique devient lent et paresseux et ne cherclic
plus & se nourrir. De 12° & 14°C., il s’lengourdit, vole avec difficulté
et vacille sur ses pattes. Il nmeurt rapideuent, lorsque la températurec

descend a 0°C,

DYaprés Goma (1966), la température a une influence bien marquée sur
la répartition géographique, il y en a cependant qui supportent bien
les écarts de température et sc rencontrent a unc altitude plus au
moins ¢&levée. La température rétarde ou accélére 1l'éclosion des ccufs.

lc dévéloppenent des larves et la sortic des imagos.

2e2e'te Influence de 1llalinentation sur la pontc.

Il senble certain, dit L.O. Howard, que le dévéloppenment des ocufs
chez la femelle ne peut se réahiser que lorsque celle=ci est gorgée

de sang. La ponte slopére quelques jours aprés la prise de nourriturc.
5i unc femelle fécondée est nourrie de substances suerées, les ocufs
ne se développent pas, mais gi, aprés 15 a 20 jours de ce régime, .cllc
regoit unc ration de sang, les ocufs sec forment aussit8t. L'alinenta-
tion sanguine hlte lc dévéloppenent des ocufs, nais raccourgit la vie
du moustiques une ration de miel, dtautre part, cmp&che la formatior
des oeufs et prolonge sa vieo. Le plus ¢ourt intervalle entre la prisc
de sang et la ponte, paraft &tre de 2 jours, et lc plus long de 7.

7~

Voicli ce qu'éerit ..W. Bacot sur 1l'influence de l'alimentation sur lo

pontey chez la femelle d'Acdes (Steg.) fasciata : 1l'accoupleient ot
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la premiérc prise de¢ sang se produisent chez les femelles adultes,

aussit8t que possible aprés la sortie de la nymphe.

2elsDe Le went et le vole.

Les moustiques ordinairement se dispersent au hasard pendant le

vol vers les sites pour la nutrition, le repos, l'accouplemecnt,

la ponte et 1lthibernation (Provost,1952). La dispersion, par consé-
quent due au vent, sert a faciliter les besoins biotiques du mous-—
tiquees Particulicrement, le fait que les linophéles se répandent
loin de leur gite 3 la recherche de nourriture, etc., constituc

la dispersion; tandis que le fait qu'ils parviennent a leur desti-
nation finale, en passant de maison en maison ou d'abri en abri,

4 la suite d'unc succession inconnue de bonds, s'appelle infiltrao-
tion (d'unc zone) surtout dans des lieux de ponte ol les moustiques

sont plus nombreux.

Les vols sont communs pour tous les noustiques et il est souvent
supposé que les mfles ne volent pas aussi loin que les femelles

car la grande proportion des mfiles en repos prouve que la placc de
ponte des esplces particulicres n'est pas loin (Boy,1949). Clest
connu que quelques espéces des mfiles ont aussi dd grande puigoa~ce

~1 < £ oy - P -
dgsyyélﬁae_lpsJL?wgkleshyLes'mousclques ceuvent courir de gr-—
ances distances de leurs licux de ponte on vel migratcur

Ajoutons que les moustiques peuvent &tre transportés loin de lecur

lieu d'origine par des moycns artificiels, dénomnmés dispersion passi-

ve 4 par des individus, sur les vétements desquels ils se fixent,
voyagent 4 piced ou a cheval, par des véhicules de toutes sortes,

wagons de chemin de fer, par des navires et méme gar des avions.

2e5e Habitate.
on t
Les moustiques adultes fréquemment une grande variété de places.

-
LS5~

Puisque les moustiques sont des insectes fragiles et sujets de

hydratation, ils sont généralement trouvés on 1l'air est relativement
stable avec une grande hum$dité. La convenance de ces Placegoégier”i—
née pat la température et le depgré de l'illumination sans oublier

que le lieu choisi dans la nature pour la pente et le dévéloppeient
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ultérieur constitue le gite (Muirhead - Thomson,1951).

Les habitats, dans lesquels les moustiques se retrouvent, sont de
deux groupes ¢ naturel et artificiel. Les habitats naturels compre:n-
nent (1) les végétations telles que les buissons, les broussailles,
les feuillages, les herbes, etc.; et (2) les abris tels que les
troncs d'arbres, infractuosités de roches, les falaises, les crcvao-

ces du sol, les terriers d'animaux, les caves, les termitilres, ectc

La grande majorité de moustiques se trouvent exclusivement dans les
habitats naturelse Les habitats artificicls comprennent les maisons
(lits, fissure de tofts, derpiérec lecs rideaux, ctc.), les grangcs,
les hangars, etc. Ils sont frequentés principalement par les espices
se nourrissant des hommes ou des animaux domestiques. Clest & partir
de ces habitats que Ronald Ross a pu diviser les moustiques en trois
catépgories relativement & leunsrapports plus au moins &troilts avec
1'homne. La premiére comprent les espéces qui passent la plus grande
partiec de leur vie dans les habitations, ce sont des moustiquce Jo-

—

nestiquescoume @es .nopheles, .ledes (Stege)e.e; 1o seconde comprend

celles qui ne péncétrent dans les maisons que pour se nourrir ct
regagnent ensuite leurs gltes extérieurs, ce sont les moustiques

sub=-donestiques; enfin celle qui renferme les espéces vivant

dans les fodts et qui ne pénlitrent jamais dans les habitations, cec

sont les moustiques sauvages.

2.4e Attitude des moustigues.

Selon E. Brumpt (1949), au repos, lorsqu'ils sont placés sufurtoce
plane (fig.16), ces insectes ont unc attitude caractéristique qui
permet dans la plupart de cas, de discerner les :inophélinés des
autres Culicidés. La fige. 16. montre leur aspect hatituel. Le corps
des Culicinés est paralléle au support tandis que celui des .inophi-
1linés fait un angle plus au moins aigue. I1 existe cependant des

excépbion®d cette régle, clest ainsi que 1l'iAnopheles (lyz.) culici-

facics mérite bien son nom cer il prend l'attitude d'un Culcx.

Dtautres espéces comme Ae(inepheles) quadrimaculatus, etc. priésenteit

également cette dernicre attitude.
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¥Fig,16, Position de re-
pess ( A: de Cn-
iiciné; Bs d'Anophélz-
né). { Dlaprées J.R.
Bnsvine),

kxg.lc. Vre latérale de la t8te
“d'rn morstigre montrant les pi=
eces bnecales dégagées dn labi-
rm: &) antennes; b) clypérs; ¢}
piipes; d&) épipharynx; e} mand-
ibnles; £} hypopharynx; g) max-
illusres; h} labelle; 1) labimm
{( D'apres L.h.l. Goma).

Fig.ls, studes snccessifs de lu né-
nétration des stylets dfvne
femelie de monstigne svgant
dn sangs (A) D'uprés Spodg-
rass, modifié par L.k,li,
Goma; B et C d'aprés Gordon
et |wmmsden, modifié wpur
Lahali, Gom‘d).
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2sdw Hibernation et estivatione

Un nombre de moustiques ont un moment de repos appelé hibernation

dans les régions tempiries et estivation dans les régions tropica-
les qui les permettent de survivre aux conditions c¢limatiques diéfae
vorablese Cette survie de l'espéce est assurce & 1l'état dlocuf, de

larve ou a 1l'&tat adulte surtout les femelles fertilisécse

Lthibernation permet aux moustiques de survivre a la période

d'hiver. Ce phénoméne est complet ou partiel (iMarshall,1939;cBaydy

154G Holstein,1954). Les moustiques qui font l'hibernation complite

comme inopheles maculipennis et Ce(Culex) pipiens choisissent lecs

lieux froids par excemple les caves et les constructions abandon-
néese. La femelle devient immobile et ne prend plus de repos sansuin,
et son activité de ponte est complétement suspendue pendant cette
période. Ce phénoméne, par lequel la nutrition et ltactivité repro-

dutrice sont suspenducs, est appelé concordance ponotrophigue; ce

phénonéne est accompagné par l'hypertropie du corpse. In hibernae

tion particlle les moustiques comme /inopheles labranchia atroparvus

deviennent léthargiques et se reposent dans les habitations ou &to-

bles mais ils prennent les repas sanguins occasionnels pendant cctte,

pérciode = : :
“ bien que la ponte cessc presque complctement laissagt l'insecte

~

staccunuler de graissese. Ce phénomcéne par lequel la succion du sang
continue sans la production dlocufs mais plutdt de l'accumulation

de graisscs, est appelé dissociation gonotrophiquce.

Dans les tropiques et les régions séches de pays tempémis, la cha-

leur et lc temps sec poussent l'estivation chez les moustiques adule

tes de certaincs espcéces. Par exemple d'apris T.E. Dutton (1906) et

e

autres, il régne aux extrdémités nord et sud du Zaire, une saison
séche qui dure plusieurs mois et pendant laguelle il n'y a pas de
chutes de pluicj les milieux favorables a la reproduction des mouse—
tiques y sont alors trés rares, ou mfne inexistantse. Les fenelles
cstimécs sont prétes & déposer leur oeufs a tcmps opportun ct pou-

vent facultativeument prendre le sang selon les besoins.

2.6+ La longévité des moustiquésa.




La durée de vie des moustiques adultes sous les conditions anaturel-
les est difficile a déterminer et moins étudide. Le sujet o été
cependant largement (tudié en laboratoirc. La longévité est ine
fluencée par les caractiristiques des espéces des moustiques (acti-
vités individuelles des moustiques) et le climat (Sinton et Shute,
1938) .« Chaque espéce de moustique a une longévité caractéristique
qui varie d'aprés les conditions identiques. Ainsi, sous les condi=-

tions données au laboratoire, Anopheles (liyz.) annularis survit

plus longtemps que asnopheles (iiyz.) culicidacies (Goma,196(). Les

activités individuelles des moustiques influencent leur longévitl.

4insi la vie courte d'.nmpheles maculipennis dans les premicrs

jours d'étl est associle a la grande activitl reproductrice en au-
tomne (Majid et Sinton, 1933). Le nombre dc repas dfun moustique
prolonge sa vie contrairement a ce qulaffirme Howardj; par cxenple

chez les femelles de Psorophora confinnis : un repas pcrmet unc

longévité de cing joursj et deux repas de S jours; etc. (Horsfzll,
1955)+ La vie de ltinsecte est raccourciec quand il y a combinaison
de haute templrature et d'humidité baosse parce qu'il ne peut pas
lutter contre la vitesse rapide de 1l'évaporation et aggravée par 1-

perte d'eau du corps.

2.7 Modalité de pigliree.

Comme on peut le voir sur 1o (fig.17) qui représente unc téte

d'/nopheles femelle, dont toutes les picces de la trompe sont bicn
séparées pour mieux se yendre compte de leurs aspects, lfanophcle
femelle sc compose d'upe lévre inféricure ou gainc de la trompe
(labium), qui loge les six organes perforateurs ou Stylets, clest
4 dire deux mandibules, deux mfchoires, 1l'épipharynx (labrum ou
labre) et l'hypopharynxa L'épipharynx, généralement lonf mince ct
pointu, est parcouru & ga surface inférieure par une rainure, dans
laguelle s'embofte l'hypopharynx, inséré imnédiatement en-dessous;
ces deux orpganes formept l'appareil suceurj la salive veninecusc

est injectée par un campl situé dans 1l'hypopharynx (Neveu-Lenaire,

1930) «
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Figsl9., = o mowstique se nonrrit avec la fuscicrle se trovvant dans le
lumen d'vn capiliaire,

- B: "o movwstiyne se norrrat & purtir d'vn étang de sang formé
par le capillasre déchairé,
( D'apres Geordon}.
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COHCLUSION .~

s s

Nous souhaitons que notre travail constituera une contribution
4 la connaissance du noustique afin de pernettre & notre pays de
devenir un terrain prospére pour les réalisations de divers projets
et pour la dininution du taux mortel dfi aux maladies tropicales
causées par ces inscctese. Notre étude a consisté & umontrer le dévé-
loppenent des moustiques, illustré par unc séric de schémas appro-
priés. Par ou devons-nous conriencer ? Tout d'abord par tous les
processus normaux aboutissant & la reproduction ct easuite & 1tétude
de 1l'insccte parfait car le comportement réside dans les onchafno- '
nents des activités des animaux. Nous concluons que par la biolcgic
de la reproduction, on peut obtenir beaucoup de jeunes issus dlun
grand noubre d'ocufs provenant d'unc pontc variable suivant les
espéces. Pour les moustiques adultes, nous pourrons souligner qu'ils
gont des inscctes avee lesquels nous ne gouhaitons aucuncient un

culenent succurs

O

contoet pernencnt dans notre hobitat. Ils sont non
de notre sang nais aussi porteurs de certains parasitces susceptibles
de provoquer certaines maladics. Lo Faculté pourrait mecttre en prati~
que notre &tude gri3ce 4 l'achat des apparceils bon marchés. Vu ltinpor-
tancc et l'inpact du projet sur lc plan écononique ct social du pays
ct de l'afrique en général, les différents aspects de la reproduction
scrviront aux rccherches futurcs. llous gouhaitons que ce travail,
nalgré scs imperfections ot scs lacuncsy puisse aider lc lectour a

connaftre certains aspeets importants de la vic des liocustiquese



Lec différents phéromenes vormawx qui précédent le dévélopp-

c
ement du moustique gont 12 pariade, la copuletion, L'accou-
plement, la ponte et 1l'éclosiocr de l'oceufls Le mouncbElique su-

it une métarrochoge compl2te de rfuatre différentc stades pe-
néznt son cycle de vie (cewf, larve, nympic e% adulte ou ima—

y Par conséquent c'est un inszecte holométgbole. Les jeunes

)
cont trds différents de lecurs perents du point ¢z vue forme,
gtracture et moeurc et les larves diffarent entre elles en ze
qui concerne le lieu de ponte, l'attitude dec repos, la nutri-
tion et le mowvemente Les moustigues gubigscent, an cours de
lewr é&volutior, cing mues cuccecsives: “moic pendant 1le sta-
e a larve ew nymphe et mne

¢e.l2 mnymphe & 1l'adpylte. D'unc fogon génséreole, les Insecties
ficatiors 2w courart de leur cycle évolu-

G thsnopgéndsce (Abeilles, etce); E!

)

, 1z pédogéniese (nombreuxr

®

diptdres) et lapelyembryonie (certainc Ryménop téres).

Popr les meusctiques adultes, seule la femcellc pompe le sang,
maic les dewz sexes se gervent d'sutres 2aliments cucrés de
forme Liquide (nectar de fleurg, etce)« Le sucre est nécese=’
gire pour leours pctivités jowrnaplidres pendont que le praté-

o
<

or

-~
9

r
utilicé pour 1l productiov des oeufs.

The various mormal plhemdnera that grecedc the deve lopment
the mocquito are pairing, copulatiom, coupling, laying
uits urderpgoec & complciz me tamorphos—-
ig 2t four differgnt stages during iteg iife-cycle (egg, le-
w

1t or imago), thus 1& is a2 holemetgbelic




The youns are very different from their parcnts From
the poimt of view of form, struct:re and habdits, and larveoe
g&-laying,

3t pociture, their nutrition &nd their movement ore

Coppt BT

o
Q
]
(@)
g
%
(W]
Q
L)
J
J
jee}
£
(§
(0]
(]
@

differ amorg themoelves s
conzerned. Mosquitoes undersge, im the cocurse of their deve-
lopment, five swccecsive moultings: three durivg the Loarval
ct2ge, onc for the paccage from larva to nymph and one fron
vymph to the aduli. X general the Incect sheow moﬂi}icnﬁ

vier cal zyhie such as par-

n
tiomsg ip the courge of their develops
ogen ¢

ty (various dipt era),

mcrontera).

tmeng 2d 1t mosquitoes, only the femala sucks bDlood but boih

acize wse other g gary foods ivr liguid form (wectar o-f f£fls-

wers, etc.). The cugar ic mececsary for their deily activity
4

while the protein of
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