eol (% 2./

DIPLOIIE O‘RQSDT'O'T}I.

Année 1974

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE COMPARATIVE DE TROIS COMPLEXES

D'ESPECES CHEZ LES CULICIDES D'INTERET MEDICAL.

- Complexe Culex pipiens

- Complexe Anopheles gambiae

- Complexe Anopheles punctulatus.

Je I, ELOUARD*

¥ Fleve O.R.S5,T,0.1, en Entomologie Médicale.

180 exl

‘17mmmw
0.R.S8.T7.0.M. Fonds Documentaire

g N2 20, 784 ex | |
Cote i (3 M I



PLAN

INTRODUCTION GENERALE,

Le complexe Culex pipiens :

1. Introduction
. Culex globocoxitus

2
3. Culex pipiens s.1.
4. Conclusions,

Le complexe Anopheles gambiae :

1. Introduction
2. Caractérisation des formes en présence
3. Conclusions.

Le complexe Anopheles punctulatus :

1. Introduction
2. Espéces en présence
3. Conclusions,.

CONCLUSIONS GENERALES.




INTRODUCTION  GENERALE. .* . . -

r o - c = AT . - L
La nomenclature linnéenne  binominale permettant d'attribuer:a tout &tre
vivant un nom de genre et un nom d'espéce, sert de repére 3 la pensée
conceptuelle et de support. & la communication de 1'information “espéce"
‘entrejplusieurs scientifiques:. Mais pour qu'un-tel concept existe, il est
nécessaire de le faire réposer sur une ou plusieursdéfinitions qui tout en
le précisant 3 l'esprit vont le limiter, le cloisonner et donc lui enlever

une partie de sa réalité en éliminant les cas marginaux.

Ainsi, que la définition de l'espéce soit basée sur des critéres de filia-
tion ; “l'espéce est une collectiond’ individus nés les uns des autres ou
1ssus de parents communs et de tous ceux ‘qui leur ressemblent autant
qu‘ils se ressemblent entre eux" CUVIER

qu'elle soit basée sur un cr1tére mzxiologique. Des individus sont
~considérés comme appartenant & la méme espéce si leur croisement est
. fécond et:si les hybrides issus de ces croisements sont fertiles et fé-
conds ; ceci jusqu'a la Ni€me génération ;

qu'elle soit basée sur un concept typologique :'l'espéce est un
groupe d'individus se distinguant de tous les autres groupes par la pos-
session en commun de certains caractéres de structure”, THORPE (1831) ;

ou qu'elle soit basée sur un concept “"non dimensionnel” : "l'es-
péce est une population d'individus préservés de l'intercroisement avec
foutes les autres populations par des différences physiologiques (terme
employé au sens large), que des différences structurales existent ou
on", THORPE (1240),

nous trouverons toujours des individus ou des populations d'individus
qui mettent en défaut ces définitions.

Certains de ces groupes sont constitués d'espéces qui possédent entre
elles des rapports si inextricables, qu'il est préférable, plutét que d'es-
sayer d'adapter les définitions & leur cas particulier, de les regrouper
sous un vocable commun : le complexe d'espéces.

Afin d'illustrer le caractére hétérogéne et compliqué du complexe d'espé-;
ce, nous avons choisi d'en traiter trois parmi ceux existant chez les
Culicidae d'intérét médical.

Ces trois complexes sont :
- Le complexe Culex pipiens dont nous traiterons {(p. 4)

. 1'espéce monotypique Culex globocoxitus (p. 4)
. 'espéce polytypique Culex pipiens et ses trois sous-espéces :




- Culex pipiens pipiens (p. 7)
- Culex pipiens fatigans = ..“:{p. 10)
- Culex pipiens australicus (p. 12),

Nous aborderons aussi deux autres problémes inhérants 3 ce complexe
l'autogénése et l'espéce C,.pipiens pipiens autogéne (p. 7) ainsi que
les phénoménes d' mcompat1b111te cytoplasmlque (p. 13). :

- Le complexe Anopheles gamblae (p. 19) - A& propos duquel il
sera exposé le probléme des-espéces jumelles et les différentes métho-
des de caractérisation de ces espéces. - La méthode génétique (p. 19),
la méthode morphologique (p. 21) la cytogenetique (p. 24) at 1'étholo~
gie ainsi que 1'écologie (p. 29)..

- Le complexe Anopheles faraut pour lequel un plan 1dentique au

"precedent sera suivi, -a savoir que nous etudlerons successivement :
" lés différences morphologlques (p. 34), la cytogenethue (p. 34), la
génétique (p. 35) 1'éthologie (p. 37).

Enfm avec une comparalson generale de ces trms complexes, une ap—~
proche de la définition du "complexe" pourra &tre envisagée (p. 40).
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LE COMPLEXE Culex pipiens.

1. Introduction. .- ' R PR AR

Le complexe Culex pipiens est avec le complexe Anopheles maculipennis
1'un des plus anciennement étudié. Cependant, toute une période trouble,
entachée de synonymie et de formes au rang taxonomique imprécis marque
le début de son inve stigatlon Il n'est pas. de notre propos de reprendre
‘cet h1storique mai‘s plutét -d* essayer d exposer 1! etat actuel des connais-
sances acqulses s'u groupe

Le Culex p1p1ens s.l. est un 1mportant vecteur urbain de filariose. Tou-
tes ses "formes™ ne sont cependant pas inféodées i l'homme, ni causes
d'endémie et ne possédent pas la méme écologie., Il est donc important

de connaftre exactement la posn:lon systématique’ ds chaque "forme" afin
de rattacher chaque specimen & son biotype. Une lutte appropnee pour-

ra 8tre alors ‘envisagée vis-a+vis déchaque entité taxononique intéressée,

Deux problemes princ:1paux ‘se- retrouvent au ‘sujet du complexe C, pipiens:

- la defmitlon de 1' especb polytyplque et la caracterlsatlon de ses "for-
mes" (sous-espéces, biotypes) :

- l'incompatibilité cytoplasmlqua et le probleme des souches différen-
ciées dans une:méme espéce., ...l . . i S E) -

- La plupart des auteurs: admettent. generalement que ‘le complexe C, pipiens
comprend, 3 1'heure actuelle,deux aspéces :

- une espece mOI',IO,FYpiqqe : Culex gLobocoxrcus,
~ une espéce polytypique : Culexplplens P

)

2. Culex (Culex) globocox1tus Dobrotworsky, 19 52.

S e
PO S

- 2.1, Caractéres spécifiques,

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

Cette espéce constitue une entité relativement bien différenciée dans le




complexe C. pipiens.- Elle se.distingue. facilement des autres membres

R --par.le .renflement des .Coxites de 1! hypopyglum et par les palpes courts

chez:le m&le, ainsi que .par le quatriéme”segment- du palpe qui est ves~

- tigial chez la femelle (DOBROTWORSKY 1952).

wmile ‘X C. p.raustralicus femelle,

& Les- pr1nc1pales caractéristiques éthologiques et ecologlques de ce mous-

tique sont la sténogamie, la zoophilie, 1'homodynamie et 1' autogenese
(DOBROTWORSKY, 1952).

2.2, Relations entre C. globocoxitus et les autres membres du complexe.

P

2_.,2.1. Croisement C. globocoxitus X C. p. pipiens autogéne,

Quelques hybr1des de morphologle identique a celle des hybrldes de la~
boratoire ont &té trouvés dans la nature (DOBROTWORSKY, 1952).
DOBROTWORSKY (1955) constate ainsi que, dans le croisement mdle C.
globocoxitus X femelle C. p. pipiens autogéne, il n'y a pas de choix
spécifique lors de l'accouplement et les pontes s'avérent hautement fer-
tiles, ~ T

Par coritre, le croisement male C. molestus:'( p. p. autogéne) X fe-

. melle C. qlobocoxitus est stérile et les m&les de C. molestus montrent
" une grande réticence & feconder les femelles de: Q. globocoxnus

‘I parai‘t y:avoir une certame hybrldatlon posmbk entre le C. globocox1-
i tus et le. C. melestus.. Cependant précédant 1' 1solement genethue un
... .isolement-écologique existe entre;ces deux formes ; le’ C. globocox1tus

est, en effet, un moustique rural tand1s gue le, C mole stus est un mous-

tique urbain (DOBROTWORSKY, 1855).

2.2.2., Croisement C. globocoxitus .X. C. p.cfatigans.

.. Aucun-hybride naturel n'est.jusqu'ici répertorié. Il existe d'une part un
. isolement sexuel dd aux préférences sexuelles lors de l'accouplement

et d'autre part un isolement écologique :le C. p. fat1gans &tant comme
le C. molestus un moustique urbain (DOBROTWORSKY 1952, 195_5)

2.2.3. "Croisem‘ent C.Qldbocoxitus X C. p. australicus."'-
. i

Aucun hybride naturel entre ces deux entités n'a été repertorle
Les hybrides de laboratoire, obtenus par fecondatlon artlflclelle ne sont
pas viables (DOBROTWORSKY, 1955}, a :
Il existe un isolement comportemental sexuel da aux preferences lors de
1'aceouplement. (DOBROI‘WORSKY et DRUMMOND, 1953).
Un isolement mécanique apparaft dans le croisement C. globocoxitus

i

) f';;\Ces deux entltes sont donc-totalemeént isolées l'une de 1' autre .Bien
‘ ) que sympatrlques et dccupant les m&mes niches écologiques, elles sont

séparées par un isolemant éthologique pré-copulatoire et un isolement
génétique (post-copulatoire) partiel,




2.,2.4, D'aprés ‘DOBROTWORSKT (1955),” MATTINGLY (1357), C.

blobocdxfc’us”est une espéce monotypique. L'isolement
geographlque ‘en Austrahe I'aurait préservé de toute m-
trogression avec les autres membres du ¢omplexe. La présence, sur le
continent gustralien, des -“formes” C. p.-pipiens autogéne et C. p. fa~-
- tigans, ainsi que de C, p.. australicus,. est due 3 une invasion plus tar-
dive par ces espéces. -

3. Culex pipiens s.l., Linné, 1737,

Cette espéce est con51deree aln heure actuelle comme une espéce po-
lytypique comprenant trois sous-especes et plusieurs "formes" de rang
taxonomique. imprécis. Sa repartltlon géographique est prathuement cos-
mopolite ;

1les trois sous—-espéces sont :

~ Culex pipiens pipiens Linné, '1737,
- Culex mplens fatigans Wiedemann, 1828,
-~ Culex p1p1ens austrahcus Dobrotworsky et Drummond, 1953,

Ces trols sous -espéces paraissent dlfferencmbles par quelques carac-
téres morphologlques C'est ainsi que SUNDARARAMAN (1949) et
ROZEBOOM (1951) trouvent une différence dans l'angle d'inclinaison des
bras ventraux du mésosome’. La valeur de l'angle, traduite par le rapport
: DV/D, estde 0,1 chez C.p. _pipiens ; elle atteint0,6 chez atigans,
" C. p. australicus posséde une valeur 1ntermed1a1re

3.1. Culex pipiens pipiens Linné, 1737,

Il représente ia forme des régions tempérées, Essentiellement septen-
.' trional, il est répertorié &galement’ dang 1'h&misphére sud ‘en Afrique du
Sud, en Afrlque de 1'Est at sur Teés hauts: plateaux malgaches '
(MATTINGLY et al., 1951 ; BRUNHES, 1973).

Cette sous-espéce est divisée habituellement en trois formes dont nous
préciserons le statut taxonomique ultérieurement :

- Culex pipiens pipiens anautogéne,
- Culex pipiens pipiens autogéne, : o
~ Culex pipiens berbericus S

[

3. 1 . Culex plplens plplens anautogene Roubaud 1 30.

C'est un moustique rural se devc,loppant dans les- petltes collectlons
d!eau claire, Il est ornithophile, eurygame et hétérodyname (ROUBAUD,
1930, 1933, 1935). La femelle presente d'autre part une hématophagie
.obligatoire avant la premiere ponte ce qui lu1 confere le caractere anau-
togéne.

MARSHALL (1937) essaye de différencier le C. p. pipiens anautogéne du
C. p. pipiens autogéne par deux courbes (chaetographes) ; sur les abs-




cisses sont portées quelques soies caractéristiques et sur les ordon-
nées sont portées les valeurs moyennes de ces soies.

Un peu plus tard, CALLOT (1¢47) propose un morphogramme un peu dif-

férent pour caractériser ces deux biotypes.

3.1.2. Culex pipiens pipiens autogéne.

(= C. autogenicus Roubaud, = C. molestus Porsjéfél) .

Ce moustique représente l'entité systématique la plus contestee du
complexe. ;

Les caractéres-éthologiques associés a cette espéce sont la sténoga-4
mie, c'est-a-dire la possibilité de s'accoupler en éspace réduit et
l'anthropophilie. Le cycle de développement annuel est continu ; les

. femelles ne présentent pas de diapause ovarienne. vraie obligatoire. Le

C. molestus (C. p. pipiens autogéne) est donc homodyname (Roubaud,

' 1933).

Plusieurs traits morphologiques tendent & rapprocher ce dernier du C. p.
fatigans plus que du C., p. pipiens (MARSHALL et STANLEY 1837 ;
BARR, 1660 ; MATTINGLY, 1957),

(13

1a "forme" molestus est essentiellement urbaine et se développe dans
les espaces réduits des petites collections d'eau des réservoirs ou des
fosses d*accumulation des eaux usées (GASCHEN, 1948 ; ROUBAUD,
1933).

La caractéristique physiologique notoire du C. p. pipiens autogéne est,
comme son nom l'indique, le pouvoir "autogéne" des femelles, Ces fe-
melles sont, en effet, aptes & déposer leur premiére ponte*sans pren-

dre de repas sanguin (ROUBAUD, 1933). Le dépdt d'une deuxiéme. ponte

. autogene a parfois été constaté,

ROUBAUD a élevé ce moustique au rang de sous-espéce (C. p. autoge—
nicus Linné) et méme d' espece (C. autogenicus Roubaud, 1933)

Les études de genetique (ROUBAUD, 19411954 ; CALLOT 18586 ;
LAVEN, 1953, 1957) et la découverte d' hybrxdes naturels, au,_tqgenes
X anautogénes, ne peuvent qu'infirmer une telle hypothése.

C'est ainsi que les travaux actuels enfrepris sur d'autres espéces de
Culicidae, ont montré qu'il existe de riombreuses espécés possédant

- un pouvoir d'autogénése plus ou moins developpe (WHADHINO et SHAD-

DEL, 1851 sur Culex peus Speiser, 1904 ; GUILLE, 1972 chez l\fansoma
richardii, Ficalbi, 188¢), De méme, le Culex molestus est anautogéne
en Europe tandis qu'il est autogéne en Asie centrale “Ceite dualité de
caractére est vraie pour de nombreuses especes

BHATNAGAR et al., (1958) en Inde et BARR Q 960) en Cahforme décri-
vent quel'ques cas d'autogénése chez C.p. fatigans. Cependant ces
résultats semblent sujet & caution.

De nombreuses expériences de génétique attribuent une origine chromo-
somique a l'autogenése :

- c'est ainsi que ROUBAUD (1930) émet l'hypothé&se d'un contréle géné—




tique "de 1 autogenese :

-~ pour SPIELMAN (1 957), un seul gene entre.en jeu dans la transmission
-'de 1'autogenése ;

-~ KITZMILLER (1853) entrevoit la régulation du caractére autogéne par
trois génes récessifs, chacun d'eux situé sur un des chromosomes ;

- tandis que pour ROZEBOOM et KITZMILLER (1958) 1l'autogenése est
transmise par deux génes dont 1'un est porté par 1'hétérosome. Il n'est
pas sdr pour ces deux auteurs que ce caractére soit tou;ours recess1f.

D'aprés CLEMENTS (1956), cette différence génétique se tradu1t par la
secrétion d'une hormone gonadotrope, Cet auteur appule 'son hypothése
sur les expériences suivantes : R -

- les femelles de C. p. pipiens alitogérié dééapitéés quelques heures
aprés leur émergence, ne presente pas ‘de. developpement ovarien bien
' que restant en vie et qu'une partie de leur maturation imaginale sub~-
siste ;

- 1*implantation de cerveau de C. p. pipiens éu‘cogjéne dans.le corps
d'un C. p. pipiens anautogéne fait apparaftre l autogénie chez .ce der-
nier (CLEMENTS, 1956) ;

-= le 'mé&me auteur a constate par ailleurs, que ' accumulation de corps
gras’ était nettement supérieur chez les larves de C. molestus ce qui
permettrait a la femelle de déposer sa premiére ponte sans prendre de
repas sanguin,

Le C. molestus {ou C, p. pipiens autogéne), bien que présentant un
génotype légérement différent du C. p. pipiens anautogene semble n'é-
_tre qu'un biotype particulier de ce dernier.’ ' .

D'aprés ROZEBOOM et KITZMILLER (1958) et LAVEN (1867 b), 1'écologie
_urbaine en milieu clos et souvent plus chaud, favorise, sans doute, la
selecuon de plusieurs génes, tous potentiellement présents chez la for-
me C. p. pipiens s, 1. Cette sélection écologique darwinienne entraine
une concentration des caractéres de sténogamie, de développement homo-
dyname et de l'autogenése, Les auteurs ont, en effet, constaté que l'au-
togenése et la sténogamie étaient presque toujours liées entre elles et
corrélées a l'urbanisation. Les lieux clos tels que les fosses septiques
et les réservoirs d'eau ne permettraient au moustique qu'un contact peu
fréquent avec 1'homme et les quelques animaux urbains. Il s'ensuivrait

1 apparltlon des caractéres précédemment cités se sténogamie et d'auto-
"genése ainsi qu'une anthropoph111e de.circonstance remplacant 1'orni-
thophilie naturelle de ces moustiques., ROUBAUD traduit la différenciation
du cycle de développement au- sein de-la sous-espéce C. p. pipiens, en
homodynamie et heterodynamle par le terme de poecﬂoblose .La diapause
hivernale'des cycles heterodynames contrlbueralt d'autre part, aisoler
1'une de‘'l'autre les deux populations. En effet, les populatlons homedy-
names (& cycle continu), ne peuvent pendant de longs mois se croiser
avec les populations hétérodynames qui sont en diapause ovanerme




03,1.3. Culex pipiens berbe.ricus Roubaud, 1833,

Ce moustique est surtout répertorié en Afrique du Nord et sur le llttoral
méditerranéen (ROUBAUD, 1853, 1954). o

Il présente des caractéres éthologiques et écologiques propres 3 C. p.
pipiens et 4 C. molestus : il est anautogéne ou sub—anautogéne, steneu-
rygame, homodyname ‘et anthropophile. Les études morpholog1ques
(ROUBAUD, 1953), ainsi que l'apparition sporadique de 1’ autogenése dans
les populations de berbericus incitent les auteurs a penser que cette for-
‘me est un hybride entre le C. p, pipiens s, sir, et le C, p. pipiens auto-
géne,

Aux abords des villes les auteurs ont retrouvé des formes hybrides -entre
le C. molestus et le C, pipiens rural, ces hybrides ressemblent au C. p.
berbericus. :

= C. p. pipiens s.l., constitue une sous-espéce formée de trois bioty-
pes qui constituent un écocline de la "forme" rurale C, pipiens pipiens

anautogéne a la "forme" C. pipiens pipiens autogéne urbaine, en pas-

. sant par la "forme" transiens dite berbericus. Cet écocline sélectionne
parm1 le stock gemque du C, pipiens pipiens s.1. les alleles chromoso-
miques 1es mieux adaptés aux dlfferents milieux.

3.2, Culex pipiens fatigans Wiedemann, 1828,

. Cette sous-espéce est cosmotropicale et sub-tropicale. Il est eependant
. difficile d'affirmer qu elle soit; autochtone sur toute. son aire de repartl-
tion (MATTINGLY, 1957 ; LAVEN, 1959). :

Comme nous l'avons précisé antérieurement, cette sous-espéce est sépa-
rable morphologiquement de C, p. pipiens par la conformation. de sen hy-
popygmm mile.

Elle présente a l'instar du C. p. pipiens autogéne, une écologie urdaine
un développement de type homodyname ainsi qu'un comportement sexuel
 sténogame. Son caractére anthropophile en fait un excellent vecteur de

filariose (BRUNHES, 1973). L'endophagie et 1'endophilie des femelles  *
n'est pas constante ; elle est fonction de 1'4ge physiologique (SUBRA
1970),

3.3. Hybrides C. p. pipiens X C. p. fatigans.

3.3.1. Culex pipiens var. comitatus Dyar et Knab, 1914,

ll a été considéré pendant longtemps comme une variété américaine: du
. pipiens. Cependant,: toute une série de travaux ont.établi les preu-
ves du caractére hybride de cette forme, :

C'est ainsi que quelques spécimens récoltés dans la nature présentent
des caractéristiques morphologiques d'hybrides, C. 'p. pipiens X C. p.
fatigans, de laboratoire (SUNDARARAMAN, 1949). .




."r'

U de developpement est heterodyname

De m&me BARR (1957), & Sacramento et a Los Angeles, MACMILIAN
(1 95 8) en Californie, observent une hybndatlon naturelle entre les'for-
‘mes", C. p. pipiens et C. p. fatigans,

~ MACMILLAN (1958), au Kansas, s'apergoit que pendant les hivers séve-

“~res, C. p. fatigans est éliminé de cette région froide, tandis que se

- mamtlennent la forme pipiens pipiens et les hybride s hétérozygotes, C.
P. plplens X C. D. fatlgans.

: BARR (1 960) fait remarquer que. l'aire de répartition de C#ps var, comi-
tatus est superposable a la zone de sympatrie de C. p, pipiens et de
C. p. fatigans

Les croisements de laboratoire (ROUBAUD, 1941 ; ROZEBOOM et al,,

-+ 1958 ;. CALLOT, 1955 ; DOBROTWORSKY, 1255) effectués entre différen-
tes souches de C. p. pipiens et de C. p. fatigans engendrent des des-
cendants pleinement fertiles, qu'ils soient issus de croisements directs

ou rétrogrades. L'accouplement se fait sans preference sexuelle
(ROZEBOOM et GILFORD 1854),

Tous ces faits tendent a prouver qu 'ilya, d une part une certame intro-
gression génique entre les sous -2gpéces C. p. pipiens et C. p. fati-
gans, et d'autre part que le mousthue C. p. var, comitatus n'est qu'un
hybrlde entre les sous~espéces C, p. pipiens et C. p. fatigans.

3.3.2. Culex pipiens var. pallens Coquillet, 1901,

Insecte répandu dans foute 1'Asie et le Japon. Nous retrouverons pour
ce moustique toute une série de résultats identiques.a ceux donnés pour
C. p. var, comitatus., Nous pouvons-ajouter le fait suivant :

BEKKU (1956), au cours d'un trangsect de Malaya a Hokkaido, au
-~ Japon, décrit un ~g-radient clinal Nord-Sud entre les formes C. p. pi~
piens et C, p, fatigans. Les formes intermédiaires récoltées.ont été
1dent1f1eeo comme etant C D. var, Qallcns

Pour les différents auteurs, le C p.var. pallens représente donc la
- forme hybride orientale issue du. cro,;sement_erx,tre C. p. pipiens et C.
.ip, fatigans {LAVEN b., 1967.; ROZEBOOM, 1951) Cette forme hybride
.est stable et peut se maintenir en l'absence des formes parentales,

3.4, Culex pipiens australicus Dobrotworsky et Drummond, 1953,
3.4.1. Caractéres sub~spécifiques.

Le Culex pipiens australicus est la troisidmé sous-espéce du C. pipiens
s.l. Son aire de répartition géographique se trouve restreinte en Australie,
-en Nouvelle-Calédonie et aux Nouvelles Hébrides, Ce mousitique est ru-
ral et anthropo-zoophile. Les males forment un essaim de fécondation,

ce qui confére a cette sous-espéce le caractere d eurygamle Son cycle

.
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3.4.2'. Hybrides C. D. pipiens autogene X C P. plplens
Shr L australlcus ‘ . '

» 1

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

-entre ces deux formes.

C'est ainsi que durant’les expériences de mixage lors de l'accouplement
les miles de C. p. pipiens repugnent a féconder les femelles de C. p.

‘australicus (DOBROTWORSKY et DRUMMOND, 1853).

Les nacelles hybrides, male australicus X femelles molestus, consé-

quentes a.un accouplement réussi, donnent cependant 21 % a 95 % d' é~

'~ closion (DOBROTWORSKY, 1955).

Par contre, le croisement réciproque, méle molestus X femelle austra-
hcus paraft stérile,

L'hybridation naturelle paraft aussi étre assez réduite car les auteurs
n'‘ont observé.que. deux cas d' hybrldatlon (DOBROTWORSKY et
DRUMMOND 1953)

. 3.4.3. Hybrides C. p. fatigans X C. p..australicus,

Les mémes phenomenes que ceux sus—01tes appara1s sent

On observe une- select1v1te des males de C D. fatlgans défavorable aux
femelles de C. p. australicus lors de 1" accouplem‘.,nt

-Aucune hybridation naturelle n'est recensee

Le croisement male C. p. fatlgans X femelle C p. austrahcus est
fertile,

Par contre le croisement méile C p austrahcus X femelle . p. fati~-
gans est stenle

" Le Culex pipiens australicus peut &tre considéré comme une sous-espéce

duC p p1p1ens

n presente un 1solement mecamque vis-a-vis du C globocoxitus (cf

. paragr. 2. 2 3.) qui, lui, est sympatrlquu,. Par contre llsolement nest

qu'écologique et etholog1que vis-a-vis du C.p. pipiens et du C.p.
fatigans. leC.p. australicus est, en effet ‘rural et eurygame, tandls

que les deux autres sous—espéces sont urbaines et sténogames. L'iso~

.lement génétique n'existe que dans quelques croisements entre ces trois

formes, mais YT blolsgie cottribue a 8liminer &8s p0351b111tes d'inter-
croisement

3.5.- Croisementé infraspécifiqﬁés . InCompaii_bilité cytopla ,srhic{gé .

~: Si‘la plupart des croisements intraspécifiques sont fertiles dans le com-

plexe pipiens, les travaux de ROUBAUD (1941, 1944, 1945) et ceux de
nombreux autres auteurs' (MARSHALL, 1938 ; GHELELOVITCH, 1852 ;
CALLOT, 1947 ;: LAVEN, 1953, 1957) ont signale des phenomenes d'ami-

- xie. (1ncompat1b111te) entre dlverses entltes sub—spe01f1ques du complexe .

“ROUBAUD (1941) définit 1'amixie comme suit :
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"L'amixie se traduit par la produefien d'un plus ou mdins grand nombre
d'ocsufs stériles ou de larves abortives par les femelles fécondées par

" Tdes miley hétérogénes".

Lors de croisement entre deux souches quelconques dppelées A'et B,
: i‘£r01s cas theont;ues différents peuvent se présenter :

e cr01sement male A X femelle B est fertlle Les souches -sont di—
tes compatlbles ;0 : : .

- le cr01sement male A X femelle B, ost fertile et le croisement réci-
proque, mile B X femelle A, est 'stérile; ou ‘bien le croisement, mile
A X femelle B, est stérile et le croisemeént, femelle A X' males B,

" est fertile. Les auteurs parlent alors d'incompatibilité unidirectionnel-

le ;

- ies croisements, male’'A X fe melle B et male B X femelle A, sont
tous les deux stériles. Les auteurs parlent alors d’ mcompat1b111te b1—
directionnelle, : - :

Ces phénoménes d'incompatibilité ont:été observés a différents degrés
dans les sous-—espéces du complexe C. pipiens, comme suit :

.= entre dlfferentes souches de C p. pipiens autogéne (MARSI—L’XLL 1938 ;
ROUBAUD, 1945 1950 ; LAVEN", 1951, 1953 ; GHELELOVITCH, 1952
ainsi que de nombreux autres auteurs) .

- entre C, molestus et C, p. S. str, (ROUBAUD, 1933¢-1941 ; TATE et
VINCENT, 1833 ; GHELELOVITCH 1952)

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

- entre C p. pipiens et €. p. fatigans (WEYER, 1936) ;

_~ entre plu51eurs souches de fatigans (EYRAUD et MOUCHET 1970 ;
SUBRA, 1972 ; LAVEN, 1969). U A

. Pour tous les croisements précédemment cités, exceptes céux effectues
par "GHELELQVITCH (1952) et par LAVEN (1951), l'incompatibilité entre

~ les souches est constatée par le fait que tous les oeufs étaient embryon—-
" nés mais la- preuve de sa localisation cytoplasmique n'a pas été démon-

. tree au moyen de retrocr01sements avec les lignées parentales

Démonstration de l'mcompaublllte cytoplasmlque (LAVEN
1953, 1959).

L'incompatibilité d'origine cytoplasmique entre deux souches se traduit
par une grande léthalité embryonnaire et un blocage, dans l'oeuf, de la
larve au moment dé 1'éclosion. Une éclosion induite artificiellement par
agitation mécanique, permet a la larve de se développer durant un stade
ou-deux, mais la mort survient en.général au cours des stades suivants,

* Seules des femelles atte1gnent les stades larvaires et imaginaux 3 llex-
: clus1on da tout ‘méle. : :

Dans le cas de tels croisements mcompatlbles LAVEN (1 867 b) 51gnale
la presence de quelques rares osufs donhant ‘hais&arice'a des larves via—-
bles qui donnerons ensuite-des femelle’s matures, Ces femellgs sont ha-
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ploides et sont issues de femelles parentales qui, quoique fécondées,

‘ presentent une partenggenese induite., La karyogamie dans ce cas,

. ‘.'n a pas. lien ; les spermat0201des sont tués en penetrant dans 1l'ovule,
.mais l'ovule est, par contre, actlve ce- qu1 1ndu1t son developpement

" embryonnaire.

Cette constation permet dlexpliquer 1'absence de miles dans les cas
d'apparition d'hybrides issus de croisements dits "incompatibles"

Les preuves du caractére cytoplasmique de l'amixie ont d'abord été
" soupgonnées par GHELELOVITCH (1 952), puis pleinement établies par
LAVEN (1953, 1956, 1957).

Les souches de C. p. pipiens autogéne Og. (Oggelshausen, Allemagne)
et Ha. (Hamburg), présentent l'une;, vis—a-vis de l'autre, une incom-
patibilité unidirectionnelle,

Lors du croisement, femelle Og. ‘X male Ha., une stérilité presque to-
tale est observée (99,1 % & 99,5 %). Par contre, le croisement femelle
Ha. X méle 0g. s'avére fécond a 90 % et 1ndu1t des émergencés de m*
les et de femelles fertiles, ;

Les individus F, femelles obtenus sont croisés en retour avec les miles

Og.((fHa. X1 Og.) X 1 Og.). Ce croisement est toujours fertile, La

méme opération est répétée durant 50 générations, Lors de ces nombreux

croiséments retour, le patrimoine génétique Ha..est progressivement di-

lué et remplace par les chromosomes Og. Les hybrldes de la cinquan-

g tidme génération, dénommés Hy dans la suite du texte sont donc de
'patrlmome genethue Og. :

- Le cr01sement Hy méle X Og. femelle, devra1t donc etre fécond et le
phenomene provoquant 'amixie était chromosomique, .Or, c'est le résul-
tat inverse qui est observé ; ce croisement est stérile. Les méles Hy se
comportent exactement comme les males Ha. dans le croisement, femel-
le- Og X Ha male

Le crmsement femelle Hy X méle Ha. , est, par contre fertile rnalgre
le géndme différent des deux entités croisées.

- LAVEN conclut donc & une incompatibilité cytoplasmique et non.chromo~
somique. Le cytoplasme contient un facteur.capable de se transmettre
extrachromosomlquement durant n generatlons .

L hypothese de 1 ex1stence d un v1rus cytoplasmlque symblotique de
. chacune.des souches a été émise. Dans ce cas, il devrait donc exis-
. _ter.un-virus partype de souche 1ncompatib1e et. ces virus seraient trans-

";‘mlss1bles de génération en génération. Cette hypothése, trop dlfflClle

d soutenir, a été rejetée,

La présence d'ARN cytopla smique provoquant des react1ons de type im-
munitaire paralt plus plausible (LAVEN, 1967 c) .

- 4, Conclusions.. o e S

En résumé, le complexe pipiens comprend une espé&ce monotypique (Cu-
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‘lex globdcoxitus) ‘et une espéce polytypique (Culex pipiens), formée de

-+ trois-sous espéces: (Culex pipiens pipiens, Culex pipiens fatigans,
“Culex pipiens australicus). Le C p.pipiens présente en plus deux prin-

cnpaux biotypes : Culex pipiens'pipiens autogéne et Culex’ plplens pi-
piens anautogéne. ¢

Toutes ces formes, plus 6u moins apparentées, sont isolées les unes

des autres par différentes barriéres qui interviennent au niveau de la re~

production. Ces barriéres sont soit précopulatoires, soit post-copula-

'toir,e";sf. Elles agissent seules ou en synergie dans l'isolement des for-

mes.

- Isolement precopulat01re .

. Ce terme regroupe tous les phénoménes qui empéchent le contact entre
les espéces ainsi que leur copulation.

- Isolement geographlque :

e oy o it Wy o n et S i T o o e i et

Il intervient entre les formes allopatriques du complexe a plusieurs ni-

veaux

3 ld

-« Au niveau sub—specﬁlque : I

“Un mveau 1nfraspe01f1que entre le C P. nglen europeen et le .D.
Eig1ens amerlcam.

'entre le C.p. plplens et le C p. fatlgans L' 1solement entre ces deux for-

mes n'est pas parfait ; il existe des zones geog,raphlques de transition
dans lesquelles s'hybrident les deux sous—-espéces, Les populations hy-

brides sont dénommées C.p. var, comitatus aux U,S.A. et C.p. pallens
v en Extréme~Qrient (ces deux expressions ne.correspondent pas a des en-
~t1tes systemathues mais constltuent une‘commodité de langage) ;

' entre le C.p. p1p1ens et le C.p. austrahcus Dans ce cas, !’ 1solement

de C.p.australicus est considéré comme pratiquement insulaire.

- Isolement écologique :

————en A b e

: » Dans:les zones dé.symapsairie, -un isolement dd a la colonisation de bio-

- topes différents’ empéche la rencontre~de certaines espéces.

Les Culex urbains (Culex molestus Culex pipiens fatigans) et les Culex

" ruraux {Culex pipiens pipiens. ' Culex pipiens australicus) n'ont, & cause
» de .cet isolement écologique,” que peu de contacts entre eux, Il existe

cepsendant aux abords des villes ‘quelques populations hydribes (Culex

berbericus dans le midi méditérranéen et en Afrique du Nord et quelques

hybrides C.molestus X Culex pipiens australicus en Australie).

- Isolement ethologique .-:; '. ‘

—— A Guv Sa o Mn W S —— o —n - M e

L'attirance réciproque des partenalres joue un trés grand role lors de 1l'ac-
couplement, C’est ainsi que certains moustiques fécondent indifférem-
ment les femelles de leur espéce et celles d'espéees voisines. C'est
par exemple le cas pour le complexe C.pipiens, entre le C.globocoxitus
et le C.p.pipiens autogéne, Par contre, certains moustiques reconnais-
sent les’ femelleés de leur propre espéce et répugnent 3 féconderles fe-




melles d'espéces voisines. Nous retrouvons cet état de fait dans le

croisement C.p.pipiens X C.p.australicus et dans le croisement C.
globocoxitus X C.p.australicus.

L'apparition des caractéres.de sténpgamie et d'eurygamie est aussi une
conséquence de l'adaptation & des milicux respectivement clos ou large~
ment ouverts. Cependant, si les milieux clos sélectionnent le caractére
sténogame, les milieux ouverts permettent le maintien des formes sténo-
game et eurygame.

Ainsi, dans le complexe C.pipiens, C.p.australicus forme des essaims
de fécondation et requiére un long espace pour l'accouplement. Par oppo-
sition, les moustiques C.globocoxitus, C.molestus et C.p.fatigans,
sont aptes a copuler en espace réduit sansg former d'essaim de féconda-
tion. S

Différences morphologiques : De telle,s,di,_fférences ne sont souvent qu'un
support pour la nomenclature et quoique caractérisant les entités
systématiques, n'influent pas toujours sur l'isolement des espéces.
Cependant, les organes copulateurs des moustiques étant trés com=-
plexes et étroitement coaptés lors de l'accouplement, une impossi-
bilité. mécanique peut se produire si 1'édéage méle d'une espéce
n'est pas exactement adapté aux partie réceptrices de la femelle,
Un tel isolement mécaniqiie est constaté par DOBROTWORSKY et
DRUMMOND (1953), entre le C.globocoxitus et le C.p.australicus.

- Isolement postcopulatoire.

Ce type d'isolement correspond aux différents isolements sexuels. Nous
retrouvons principalement 1l'incompatibilité cytoplasm;que et 1'incompa~
tibilité chromosomique,

-~ L'incompatibilité cytoplasmique chez le C.pipien représente un type
d'isolement sexuel postcopulatoire intraspécifique.

LAVEN (1959) regroupe les différentes souches européennes du C.p.
pipiens en cing types cytoplasmiques et les souches du monde en 17 ty-
pes différents. Les différentes compatibilités et incompatibilités font
penser & un cline pluridimentionnzl de cette amixis.

- L'incompatibilité chromosomique est due & des lots chromosomiques
trop hétérogénes qui se sont différenciés lors de phénoménes de spé-
ciation. Le C.globocoxitus et le C.p.pipiens autogéne sont isolés par

une telle barriére génétique. La production d'hybrides stériles est obser-

vée entre ces deux ‘“formes",

- 15 -




# .. . ;.. COMPLEXE Anopheles gambiae,

1. Introduction. o

2, Caractérisation des formes en présence.

e g

2.1 ~ Génétique.
~2.,1.1 - Hybridation en laboratoire.
" '2,1.2 - Hybridation naturelle.
2?2' - Différe’nces morphologiqués.,

-2, 2 1 - Caractéres de 1'oeuf, iy
.2 - Différenciation des larves auw stade V.

2,2
2.2.3 ~ Caractéres nymphaux,
2:2.4 - Caractéres imaginaux.

2.3 - Cytogénétidi.{e;
2.4 - Ecologie ] s e Al

3% Conclusions.

-16"- -




-+ LE COMPLEXE Anopheles gafnbiae .,’

1. Introduction.

" Le complexe Anopheles gambiae ne comporta, pendant longtemps, que
deux espéces : Anopheles-(Celia) gambiae Giles, 1902 et Anopheles
melas Theobald, 1303. Bien que possédant une écologie trop variée qui
avait intrigué les auteurs, les premiers clivages de 1l'espéce An.gambiae
ne commencérent gqu'avec les travaux de MUIRHEAD-THOMSON (1948) et
surtout ceux de DAVIDSON (1956) qui portérent sur les croisements entre
“"souches"™ de nombreuses localités et .sur 1'observation des médles hybri-
des Fy stériles,

2, Caragtérisation des formes en présence..

2.1 Génétique.

Qu01que souffrant de quelques exceptlons la méthode des:croisements
. ou méthode mixiologique cons’utue, 4 1'heure actuelle, la meilleure fa-

- “f‘gon de mettre en ev1dence de grandes dxfferences génétiques entre cer-

taines population$ et ainsi d'inventer les espéces A part entiére’, i
2.1.1. . Hybrid-ation -en laboratoire .

Les premiers travaux de: genethue meftant en c,v1dence plus1eurs formes
spécifiques dans lé complexe An.gambiae. furent menés.par MUIRHEAD—
THOMSON en 15948, Mais ce n'est qu'apres les travaux de DAVIDSON

. (1962 1964 a et b), PATERSON (1962, '1964'a), PATERSON et al. (1963,
1064) BURGESS (1962) KUHLOW (1962), ‘GOTLIB {1973), €0OZ (1973 ¢)
et plus récemment WHITE (1973) pour la forme D, que le complexe An.
gambiae fut clivé en six espéces : quatre espéces jumelles An, gamblae
<A, An.gambiae B, An.gambiae C etAn, gamblae D, et deux especes dis~
tinctes d! eau saumdtre An. merus et An.melas. . .

Les dlfferentes souches de chaque espece d'anophéle du complexe sont
parfaitement interfécondes et leurs hybrides F; miles et femelles sont
fertiles ‘a4 la niéme génération (DAVIDSON, :1552 : DAVIDSON et JACKSON,
1962 ; DAVIDSON, 1964 a et.b ; COZ, 1873 ¢).
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Par opposition, les mdles hybrides F; issus de chacun des croisements
interspécifiques présentent un plus ou moins grand degré de stérilité qui
se manifeste par une atrophie des testicules vides de spermatozoides.
La stérilité des méles est vraisemblablement chromosomique (MASON,
1564) et constltue donc Une stérilité de type postcopulatoire (MAYR,
1563).

Les hybrides femelles Pl sont par contre normalement fertiles dans tous
les croisements. Les méles et les femelles hybrides F. paraissent com-
pétitifs dans la nature vis-a-vis des souches parentalées, mals non vis-
a-vis d'autres espéces du complexe.

Seuls les croisements méles Anopheles gambiae A ou An. gambiae B X
femelles An. melas ou An. merus donnent une génération Fl a "sex-ratio
fortement perturbée, avec un excés noto1re de males (54 % & 99 %)
(BURGESS 1962 ; PATERSON, 19862, KUHLOW, 1962 b ; DAVIDSON, 1962 ;
- . COZ etal., 1973 a ; DAVIDSON, -1964 b, DAVIDSON et al., 1970). Dans
""f;;’f"."tbfi"é les autres- croisements la sex-ratio s'avére normale en Fy.

' 2.1.2. Hybridation naturelle .

L'observation dans la nature de larves de morphologie intermédiaire
(MARCHAL, 1959 ; COZ et HAMON, 1964) (~riAn. melas X femelle An._
gambiae A) et de méles stériles (An. gambiae A X An, gambiae B) (COZ
et HAMON, 1964, WHITE, 1970; WHITE et al., 1972) tend a prouver qu'il
doit exister une certaine hybridation naturelle, de taux trés faible, entre
les formes sympatriques des différents membres du complexe. COZ et
HAMON (1964) trouvent un taux de 9 % mais COZ et al, (1968) et COZ
(1975 c) estiment que cette hybridation naturelle est d'un taux beaucoup
plus faible, Leurs afflrmatlons se basent sur le taux de résistance au cy-

- clodiéne et au. gammexane, Ce taux est beaucoup plus ‘élevé pour An,
gambiae A et par conire ‘faible pour An, melas qui lui est pourtant sympa-
trique.

Il existe donc une certaine introgression naturelle des stocks géniques
des espéces du complexe An, gambiae, Catte introgression se fait par le
brassage des chromosomes lors d'hybridations et se transmet par les fe~
'nielles hybrides qui seules sont fertiles (MASON, 1964).

Les travaux de DAVIDSON et dl, (1962) et ceux de COz (1973) montrent
‘qu'il faut au moins’ trois generatlons en croisement retour pour éliminer
totalement la sterlllte des méles dans la descbndance des femelles.

La methode m1x1olog1que permet donc d'inventer les espéces, cependant
':elle est lente et compliquée. Pour chaque:moustique trouvé, ou chaque
population, un nombre de crmsement 1mportant est nécessaire, ca qui
esclut la p0551b111te d' utlhser une telle methode lors d'études écologi-
ques. Aty

D'autres critéres dé différencia;tiqn, devront donc &tre:recherchés.
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'-2.2. Différences ‘morphologiques.

- Les différences morphologiques intervenant entre les “formes" éffines,
‘ne constituent pas-obligatoirement un critére taxonomigue spécifique (il

faut considérer les variations individuelles, spécifiques, les phénomé-
nes tératologiques, etc.). La morphologie comparative ne peut en effet,
servir de repére de dlstlnctlon qu'une fois la preuve faite du statut réel

des formes Par contre, elle constltue ensuite un moyen rapide et effi-
- cace de clasmﬁcatmn

En ce qui concerne l!-\.n . gambiae, de nombreux critéres, tant morpholo-
giques que morphométriques, pour tous les stades du cycle biotique, ont
ete étudiés afln ‘de différencier les membres du complexe.

' 2.2.1, Caractéres de 1l'oeuf,

Les travaux de COLUZZI (1964 a) (éspécesA B, An, merus, An. melas),
GRIEBINE (1966) (espéces An, gambiae A, B, C, An. melas, An.. merus),

* - DAVIDSON etal, (1967) (espéces An. gambiae A, B, C, an..merus, An,

melas), WHITE (1 g73) (\,spece An. gambiae D), montrent que les deux
espéces. d'eau saumétre, An. merug et An. melas, peuvent étre séparées

-des espéces dulgaquicoles An. gambiag A, B, C et D par des caracteres

de mensuration des oeufs.

les oeufs d'An: merus et d'An. melas sont plus -longs et plus larges que

" ceux des espéces d'eau douce. Les oeufs de An, melas sont cependant

" mieuk separes de ces derniers que ne le sont les oeufs d'An. merus.

Mais certaing auteurs (BRUCE SCHWATT et SERVICE 1957 ; COLUZZI,
1964) citent quelques cas d'exception a cette régle, ce qui permet de

. douter de la validité de-1l'utilisation de ce crlterp pour toute 1' am, de

.. répartition d'An, gamblae

Le ‘c’h'tei*e‘dg, mensui'atlo“n‘ des oeufs ne permet _par contre pas de séparer

- les espéces An. gambiae A, B, CetD les unes des autres. Les diffé-

'rences observées ne sont souvent pas statlsthuement acceptables et de

'plus varlent selon les localltps

2.2.2. Différenciation des larves au stade IV,r

Plusieurs critéres ont été étudiés dont les dents du pecten larvaire, le
nombre de branches de la soie prothoracique n° 1 et le nombre .de bran-

. ches de la soie mésothoracique n°l,

4'- .Les dents du pecten larvaire sont d'égale longueur chez An, melas,

-tandis qu'elles sont de taille inégale chez’ les autrés especes
-({RIBBANDS, 1944). .

- An. maelas se distingue facilement des autres membres "pér le peu de

- ~branches de.la soie prothoracique n® 1 (COLUZZI, 1964) .*’Les'_;apteurs

ne’sont par contre pas tous-du méme avis quant -3 la:valeur de cé ca-
..ractére . Pour COLUZZI (1964) le nombre de branches de cétté:Soie

chez An, gambiae A est inférieur & celui de la soie de l'esp&édB (sou-

ches An,. gambiae A et An, gambiae B de Pala, Haute~Volta) . Cependant,

iy




d'aprés COZ (1973 a), les larves de An.gambiae A récoltées dans la ré-
gion de Bobodioulasso (Haute-Volta) ont un nombre de branches supé-
rieur a celui des larves de B analysées par COLUZZI. Le caractére pa-

. raft donc: peu sir.. ZAHAR et al. (1570) ne retiennent ce caractére que
pour les larves de l'espéce An, gamblae A de certdines régions seule-
“ment, : :

- le nombre de branches de. la soie mésothoracique n° l est un caracte-
re reconnu comme acceptable Madagascar (CHAUVET et DES]‘ARDIN
1968) pour distinguer An, gambiae A d'An., gambiae B, Ce caractére
est cependant rejeté par COZ (1 973 a), pour les colonies de la région

P de Pala, i :

Il résulte de ces etudes que les caracteres chetotax1ques larvaires ne
peuvent &ire retenus que localement et doivent &tre maniés avec pru-
dence, en corrélation avec d'autres critéres de différenciation,

2.2.3, Caractéres nymphaux.

Parmi les nombreux caractéres étudiés et parfois retenus par certams
auteurs pour une utlllsatlon locale, nous citerons :

Lb

~+ - la longueur des tdches du secteur alaire (CORONEL; 1962 ; ZAHAR et
al., 1970). Ce caractére paraft utilisable pour les Anoghele d'une
méme région géographique ;

- l'indice palpal des femelles (COLUZZI 1964 ; GRJEBINE, 1966) ;

,,,,,

N ~et'al., 1968), Ce. caractere s'avére. utlle dans certames reglons
d'Afrique de 1’ Est g

- les mensurations de la spermatéque (CLARKB, 1972 ; EYRAUD et al.,
1972 ; WHITE, 1972). Elles constituent apparamment le critére le plus
acceptable pour séparer les espéces An, gamblae A et An, gambiae B

. du complexe au ruveau d'une population en Afrlque de 1'Ouest (CLARKE,

1972 ; EYRAUD et al., 1;774), Cependant, ‘en AfriQue de 1'Est, le cri-
tére s'avére inoperant dans les zones de sympatrie des espéces An.
gambiae A, An, gambiae B et An, gambiae C (WHITE et al., 1972 a).

D'autre part, le fait de n'étre utilisable que pour les femelles lui donne
un champ d'utilisation limité,

~ Conclu'sion,

Si quelques unes des variations observées entre les différents membres
du complexe (taille de l'oeuf, chétotaxie larvaire ou nymphale, palpes
des imagos, mensurations de la spermatéque, etc...) permettent une
approche du probléme de la différenciation des espé&ces, aucuns de ces
critéres ne presente de valeur absolue.

‘v 'La plupart des études morphologiques et morphometrlques permettent de
distinguer,avec assez de sureté; les deux espéces d'eau saumétre An.
melas et An. merus, l une’ de 1'autre et celles-ci des especes d'eau

- ‘douce. ‘ ‘ B
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Par cohtfe, les‘dfa'ﬁdes'variations al‘léliqﬁes intraspéci.fiques et les
phénoménes de dérive génétique dus & l'isoléement de certaines popula-
tions, ne permettent pas une distinction spécifique morphologique des

- .:espéces dulgaquicoles dans la totalité de leurs formes et sur toute leur

aire de répartition géographique. Seules, des pgpulations régionales
des dlfferentes especes, sont parfois separables morphologiquement

“mals, dans ce cas, une surieillance étroite dé tout le pool génique s'im-

pose,

Il apparait d'aprés ces études que les espéces An. gambiae A, An. gam~
biae B, An. gambiae C et An. gambiae D sont des espéces jumelles
(sibling species) car elleg sont génétiquement isolées mais 1nseparables
morphologlque ment. 5 :

2.3 . Cytogénétique .

Devant les échecs de la génétique et de la morphologie , les auteurs se
sont tournés vers le cytogénétique pour essayer de caractériser les dif-

' ferentes especes d'An. gamblae

Les méthodes de determlnatlon au moyen dela cytogenethue se sont
fortement développées chez An. gambiae depuis les premidres études de
FRIZZI et HOLSTEIN (1956) et HOLSTEIN (1¢57), Elles portent, en ce qui

. concerne les adultes, sur l'expression morphologique des chromosomes

mitotiques des cellules nourriciéres des ovaires, ainsi que, en ce qui
concerne les larves (stade IV), sur les chromosomes -méiotiques et sur

. les chromosomes des glandes salivalres ou du cerveau°

Le lot chromosomlque de chacun des membres du” c‘:omplexe se compose
de trois paires de chromosomes polyténes appariés, comprenant :

-~ une paire d'hétérosome ou.chromosomes sexuels. Le chromosome X
presque toujours sub-télocentrique, posséde un bras court {XL) &t un
bras long (XR) ; -

i deux‘paires d'autosomes medlocentnques ou.métacentriques (ZR-;ZL,

. 3R-3L),

Les trms paires de chromosonies sahvalres forment une rosette de six

bras falblement rattaches dans la reg1on du centromere

--D une.maniére générale, il emste un apparlement des chromosomes ho-
- mologues dans les croisements homogamiques, c'est~a-dire, dans les

croisements entre spécimens de souches différentes mais appartenant a
la méme espéce. Chez les hybrides issus de croisements hétérogamiques,
les chromosomes sexuels ne sont pas appariés., On dit qu'il existe une
"asynapsis". Exemple : dans.le cas des hybrides issus du croisement

A X B. Ces chromosomes sont: partiellement appariés par des zones de
synapse dans le cas d'hybrides issus de croisements hétérogamiques en-
tre moustiques ayant des hétérosomes appartenant au mé&me "type" (cf.
plus loin la définition du type) ; exemple : An. gambiac A X An. merus,
les femelles hybrides ont des hétérosomes partiellement synapsés.

Tous les chromosomes salivaires apparaissent, aprés coloration, striés
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bemy

de bandes .sombres ou claires, plus ou moins larges, regroupes pour 1'é-
; ltude en secuon ou en zones

Espéces A et B (COLUZZI, 1966 ;" COLUZZI et al., 1567 ; DAVIDSON et
( al., 18 67) -

Les chromosomes de 1 espece An gambiae B servent dé modele standard

de référence pour toutes les études cytogénétiques entreprises sur ce
complexe depuis COLUZZI (1966).

- Chromo some X

Les heterosomes des especes An qamblae A et An gamblae B sont sub-
télocentriques et se différencient par la présence de bandes sombres pig-
mentées terminales, sur le bras long (XR) de l'espéce B, tandis que ce-
lui-ci est achromatique chez l'espéce A, Il existe, d'autre part, chez

"An. gambiae B un anneau de BALBIANI typique ainsi qu'une hernie termi-

nale ("puff"). Chez An. gambiae A, le "puff" se trouve situé au tiers ba-
sal du chromosome, : '

Cés différences se matérialisent péfﬁ un norn appariemeh‘t entre les hétéro-
somes X des femelles hybrides (An, gambiae A X An. gambiae B)

. (COLUZZI, 1966 ; COLUZZI et SABATINI, 1957 ; GREEN, 1§72),

- Autosomes. :

11 ntexiste aucune différence importante tant sur le plan morphologique

que génétique entre les deux paires d'autosomes métacentriques des es-
péces An. gambiae A et An. gambiae B. L'appariement des chromosomes
homologues chez les hybrides An. gambiae'A X An, gambiae B femelles
en témoigne (COLUZZI, 1966 ; COLUZZI et SABATINI, 1967 ; GREEN,

1972). o T

e

Espéce." C : (COLUZZI, 1968 ;-GREEN, 1972)..:

- Hétérosome X

1l présente, & l'instar de B, un anneau de BALBIANI ainsi qu'un "puff"

terminal. Les femelles hybrides issues du croisement A X C. présentent
une zone de synapse assez prononcee ce qui permet aux auteurs
(COLUZZI et al, . 1968) de dlre que les especes AetC ne différent que
par une longue inversion paracentrique. Par contre le croisement B X
C donne des femelles présentant un:appariement beaucoup moins strict
des hétérosomes et les auteurs envisagent au moins quatre.inversions

- éntre ces deux espec\,s R : oo g

- Autosomes

“Les ‘¢chromosome s ZR 2L 3L sont 1dent1ques a deux des especes AetB,

Le chromosome 3R permet de-différencier. facﬂement 1t espece B.de l'espé-
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Espece D ou cytotype de Bwamba (HUNT 1972 WI—ITI‘E 1973)

~ -

- Heterosome X RO

Les zonations de 1'hétérosome de 1'espéce D sont trés semblables a cel-
les observées chez An, melas etAn. g, C. (HUNT, 1872 ; WHITE, 1973).
La présence de l'anneau de BALBIANI en 1B ainsi qu'une étroite bande pale
au-dela de la derniére bande noire du télomére permet de dlfferen01er Dde
 C. Les femelles hybrides (D . X A) présentent des chromosomes X totale-
ment asynapsés, Les hybrides (D X B) possédent de petites zones de con-
tact des hétérosomes. Enfm les hybrides (D X C) montrent un apparie~
ment plus important,

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

- Autosomes

‘ ‘Aucune dlfference remarquable rapport aux chromosomes homologués de
,  l'espéce An, gambiae C et de 1'espéce An, melas.

Espéce An. merus.

- Hétérosome X

Le chromosome X d'An, merus ressemble étroitement & celui de.l'espéce
An. gambiae A (COLUZZI et SABATINI, 1968), essentlellement dans la
partie distale du bras XR. Un renflement de la zone 5 différencie An.
merus de l'espéce An, gambiae A. Chez les femelles hybrides (An. merus
. X An. gambiae ‘A), un appariement relativement étroit existe entre les
deux hétérosomes. Dans le caryotype mitotique 1' heterosome X est acro-
centrigue (COLUZZI et SABATINI, 1968).

- Autosomes

Ils présentent quatre inversions paracentrlques sur 2R par rapport alles—~
pece An gamblae B et An. gamblao A, -

'Espécé An. melas.

- Hétérosome X

Il n'est pas distinguable de celui de 1'espéce An. gambiae C (COLUZZI
et SABATINI, 1968). Chez les femelles hybrides . (An. melas X An. gam-
blae C) on observe une synapse trés intime mais cependant pas totale.
Par contre, pour les femelles hybrides An, melas X An, gamblae Aet
An. melas X An,gambiae B, les auteurs observent les mémes phénomé-
nes que pour les femelles hybrides An. gambiae A X An. gambiae B.

" Le chromosome X de An. melas est acrocentrlque dans les figures mito~
tiques. Il est, d'autre part, différent en taille et en forme des chromo-
“somes homologues des autres membres du ‘complexe, ceci étant dﬁ allim-

portarice des parties hétérochromatiques (COLUZZI et SABATINI, 1569).
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- Autosomes :

Il existe deux paires d' autosomes enV de morphologle comparable a ceux
de An. merus dont il se différencie par trois inversions sur 2R

_C_Q_Q_C_lLLS_LQIJ_

- Le -bras long de' 1' heterosome X possede des caracterlsthues qui permet-

" tent de différencier presque toutes les formes du complexe An.gambiae.

" Les différences enregistrées sur les autosomes servent & déterminer les

méembres qui ne le sont pas-par les caractéres du chromosome sexuel.

Les chromosomes X se presentent dans les cellules des glandes salivai~
res sous tr01s types différents : : :

- le type B ‘(type de .reference) .

- le type C, D'et melas,

~ le type A et merus.

D'autre part, la configuration de 1'hétérosome X dans les cellules mito-
tiqties-se présente sous deux formes :

- une forme d'eau douce subtélocentrique (espéoe-s‘A', B et C) -3 laquelle
les auteurs rattachent la forme D acrocentrique ;

- une forme d'eau saumdtre acrocentrique (An. merus et An, melas).

D'une maniére générale le polymorphisme chromosomique est trés élevé
dans les différentes souches, avec de fréquentes aberrations matériali-
sées par des inversions sur ""cous les chromosomes exceptés X et 3R

(COLUZZI et etal., 1967, 1968, 196 9). Seule 1' espece D paralt exemptee

, de ces inversions (WHITE, 1973) =

Les étude s cytogenethuespermettent une ‘Eonne séparation taxonomique

: des différentes espéces du complexe gambiae. Elles nécessitent cepen-

A

dant une technique de laboratoire rélativement lente .et laborieuse. Il
parait enoore difficile de concevoir une étude ecolog1que intense des
1magos a l'aide de la méthode cytotaxonomique,

Ces etudes ont cepondant permis de mettre en evidence la phylogénie
des différents membres du complexe st'elles ont donné des informations
de base sur les significations adaptatives des différents arrangements
chromosomiques.

2.4, Ecologie , éthologie . répartition géographique,

)

'. Les yravaux SUr l'ecologle d'An gamblae (DE MEILLON 1951 ; LACAN,

1954) assoma1ent & cet insecte, avant les etudes de DAVIDSON (l 962,
1964 a'et b) PATBRSON (1962) PATERSON et'al, (s63, 1964) Une pla-

1 gg de varlatlon ecologlque et ethologlque relativement variée. Clest le
fait de ne pas trouver ce vecteur confme a un blotOpe ‘défini qui a forte-
..ment intrigué les auteurs et leur a fart soupgonner la présence de plu-

sieurs formes etr01tement apparentees Parml les six "formes" du com-
plexe nous pouvons dlstmguer deux "forrnes d 'eau saumétre et quatre
"formes” dulcaquicoles.
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--;,,2-?,;4..‘1. Formes d'eau saumdtre : An, melas et An. merus (DE MEILLON,

f":'""' 1947 1951 KUHLOW 1962 ; PATERSON, 1662, 1964 b ;

PR
. oo

'Les larves de ces deux especes sont euryhallnes et se développent dans
les gites d'eau plus ou moins salés et saumdtres de lagunes ou de man-
groves, :

Ce caractére eurvhalin n'est cependant pas tou;ours aussi strict. Ainsi,
‘An, melas peut se developper dans les eaux pauvres en sels.a l'instar
'd'An.. gambiae s.l.. Ce dernier, par contre, ne peut supporter l'eau sa-
lée (test de RIBANS, - 1944). :

Les deux espéces An. merus et An. melas sont allopaffiqﬁes An. melas

.n'a été répertorié que dans la sous-région éthiopienne occidentale de

Richard Toll (Senegal) (COZ, 1973 a), jusqu'au Nigéria et au Cameroun.

An, merus, par contre, occupe les sous-régions orientale, australe et
malgache. Il se trouve distribué sur les cotes de l'est de 'Afrique
(KUHLOW, 1962 ; COLUZZI, 1569 ; DAVIDSON et al., 1967), depuis la
Somalie au Nord jusqu'au Natal au Sud, ainsi. qu' él Ile Maurice
(PATERSON et al., 1964 ; PATERSON, 1964 b) et 3 Madagascar (CHAUVE’I‘
1969 ; CHAUVET etal,, 1969) :

. Les imagos de ces deux espéces sont enddphages Iis sont‘cependlant
: plus exophiles que An. gambiae s.1, et moins anthropophlles que ces
'derniers (COZ 1973 b).

Les deux formes An.merus et An' melas sont toutes deux \}étf:c‘x'ices de pa-
ludisme, cependant 16§ indices sporozoitiques sont loin d'atteindre ceux
des espéces An, gambiae A et An. gambiae B (3,5 pour melas, MUIRHEAD~
THOMSON, 1948 - 1,4 GELFAND, 1955 - 0,8 % merus, MUIRHEAD-
THOMSON, 1851, rapporté par DAVIDSON, 1967). An. melas parait &tre
cependant meilleur vecteur que An. merus. An. melas est aussi vecteur
de Wuchereria bancrofti (BRENGUES et al., 1972).

©2.4.,2, Espéces dulcaquicoles:

- Espéces An, gambiae A et An, gambiae B :

A_Les larves sont dulgaqulcoles et vivent dans les petltes collectlons d'eau

dQuce non ombragées et contenant un.taux de .matiére organique relative-
ment falble Les adultes sont anthropophlles endophages et endophiles.

. Cependant I'espéce An .gambiae présente parfois.une tendance & la zoo-
.‘phllle (WHITE et al., 1972 b ; .COZ, 1973 b; HARIDI 1972)

“.'D'aprés-les travaux de WHITE (1872) etCOZ (1973 D), la forme An. gam-

- bige A 'du complexe colonise ‘les biotopes plus humide$ des‘clairiéres de
-la forét galerie et de 1a savane guinéenné tandis que la forme An, gam-
- biae B se-développe dans les zones plus séches de la''savane guinéenne
-jusqu'au Sahel. Ces deux espéces présentent des zones dée sympatrie

dans toute leur aire de répartition géographique. Mai§éefte .cohabifation
n'est que ‘géographique’. COZ (1073) montre qu'il exi'ste, en fait, un phé-
noméne d'allochronie, les espéces n'étant pas présentes a la mémé sai-
son, ‘ ' E I
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- Laég deux espéces sont vectrices. de paludlsme L' espece “Ah, gambiae A
présente cependant in-indice sporozou:lque supefleur ce1u1 de An, gam
bise B (COZ et HAMON, 1864 ; COZ, 1973) sans doute: parce que An,
gambiae A est plus anthropophile qu'An, gambiae B. Elles transmettent

- toutes deux le filaire de 'Bancroft (BRENGUES et al.;, 197?) .

- Espéce An, gambiae C : IR

- Découvertepar PATERSON et al. (1963), DAVIDSON (1963).
Les larves sont dulgaguicoles. Les imagos sont zoophiles et exophiles.
"~ Ces deux caractéristiques éthologiques ainsi qu'un-indice sporozoitique
nul permet d'éliminer 'espéce An. gambiae C en tant que vecteur de pa-
.. ludisme (PATERSON, 1963 ; DAVIDSON, 1964 b, 1967).

L'espéce An, ga’r’nbiae C n'est répertoriée qu'en Afrique du Sud-Est (Rho-
désie, Swaziland et Sud du Mozambique) ainsi qu'a 1'Ile de Zanzibar.

Elle-est parfois sympatrlque des espéces An. gamblae AetB a1ns1 que
de An, merus. .

- Espéce An, gambiae D I
C'est une espéce endémique, présente seulement a Bwamba prés du Lac
Victoria. Elle se développe dans des sources chaudes ayant une compo-

' sition chimique particuliére. La physiologie larvaire paraft agsez stricts,
car seuls leg élevages faits avec l'eau dés gites réussirent. Les adultes
sont exophiles ou endophiles mais toujours assez fortement anthrépophi-
les (WHITE, 1973). Cependant, 1' ‘auteur trouve un faible taux sporozoi-
tique mais ne conclut pas quant au pouv01r vecteur,

- 3. Conclusions., . T e

! . : i : ;
h B pre ‘

Parmi tous les critéres de ressemblance et de dlvergence entre les diffé-

rents membres du complexe An. gambiae, nous pouvons distinguer deux

principaux niveaux ol se manifeste la spéciation.

Un niveau interspécifique : -~ = © LA

Les résultats fournis par-la génétique, la cytogénétique, la morphologie
- &t 1'écologie, semblent démontrer que le complexe An. gambiae est formé
-+ de six esp&ces, deux esp&ces trés bien séparables An. melas et An.

merus dont fes larves se dévéloppent dans- Jes eaux saumdtres et quatre

espéces 3umelles An, gambiae A, B, C, ‘et’ D non identifiables morpholo-
f‘,glquement tant aux stades prelmaglnaux -qu'au stade imaginal. Les lar—

,.les unes des autres par un certams nombre de facteur : mals il est au331
probable qu elles soient trés voisines et qu' elles possedent un certain
lien de parenté. D' aprés COLUZZI (non publig) et WHITE (1973),.le com~
- plexe An, gamblae serait issu,d) un isiomorphon ancestral ou archétype
- 'v1vant sans doute au tertiaire dans un écoclimat de Iype. equatorial Cet
" archetype devait 8tre zoophile et, plus tard anthropophlle par hasard
en présence d'hominiens sans abris solides. De cette forme hypothétique
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est issue, en considérant les résultats de'la génétique et de la ¢ytogé-
nétique, la forme An, gambiae C toujours zoophile et exophile ainsi que
deux formes plus spécialtisées, adaptées & des biotypes particuliers
(especes An, gamblae D et'’An, melas). La forme An. gambiae C se se-
ralt maintenue comme telle dans les mémes cdnditions écoclimatiques
et avrait doriné naissance & deux autrms formes : l'espéce An, gamblae
A et An. gambiae B,

L'espéce An, gambiae A aurait suivi l'anthropisation des archantropiens
et reste adaptée aux fortes humidités de 1'Afrique de 1'Quest. L'espéce
An. gambiae B se serait acclumatée a la savane et au sahel provenant
de la région soudano-éthiopienne, Ces deux espéces sont a l'origine
allopatriques mais avec 1'évolution des climats, elles sont devenues
sympatriques en certains points (COZ, 1973 b).

La régression des zones humides et fertiles aurait chassé la forme An,
gambiae A qui a cédé la place, petit & petit, dans le désert, ala forme
An.gambiae B. Ceci expliquerait la présence sporadique de populations
reliques de l'espéce An. gambiae A dans les oasis (COZ, 1973 ¢).

Plus récemment, la forme An, gambiae A aurait donné naissance, en
- Afrique de 1'Est, au biotype particulier : l'espéce An, merus,

La ressemblance entre les espéces jumelles An. gambiae A, B, Cet D
ne serait pas due & un phénoméne de convergence écotypique mais a
une certaine introgression génique. A l'heure actuslle, ce taux d'intro-
gression naturelle est trés faible, Le fait d'obtenir des hybrides F1 ma-
les stériles démontre que l'isolement génétique (isolement post-copula-
toire), est pratiquement total entre les différents membres du complexe.

Il existe également un isolement écologique {pré-copulatoire) entre les
formes dulgaquicoles et les formes d'eau saumétres. An. melas et An.
merus sont,d‘autre part,isolés géographiquement, vivant respectivement
en Afrique de 1'Ouest et en Afrique de 1'Est,

L'espéce An, gambiae D est de méme isolée des espéces A, Bet C de
par son écologie larvaire trés spécialisée,

Les espéces An, gambiae A et An, gambiae B, quoique souvent sympa-
triques, possédent en réalité des préférences écologiques marquées,
L'espéce A se développe préférenciellement dans les zones humides,
tandis que l'espéce B préfére les zones plus aride. Dans le cas de sym~-
patrie des deux espéces, nous avons vu qu'il y avait allochronie dans
l'apparition des deux espéces au cours de l'année, On peut donc con-
clure que ces deux espé&ces sont isolées écologiquement,

Quant a l'espéce An. gambiae C, elle posséde une éthologie caracté-
ristique de par son exophiliev et sa zoophilie,

Un niveau infraspécifique

- s e o o 4 g v vy OO0 et G . G, s S S e

Le fait d'observer des divergences entre les critéres morphologiques
permettant de séparer les espéces An, gambiae A et An, gambiae B du
complexe (CHAUVET et al., 1968), permet de préciser que les popula-
tions allopatriques des espéces An. gambiae A et B possédent des fré-
quences d'apparition dissemblables pour les différents alleles de leur
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_stock génique, - .
‘Les espéc’eé An, 'gambiaé A et B, & large repartltlon geographlque sont

constltuees d'un ‘ensemble heterogﬂne de populatlons Cependant ces
' populatlons ‘étant interfécondes, il est &isé de penser que nous sommes
"dans’'ée cas &' la toute premiére phase de la voie conduisant al' isole-
“mdnt gene-:mque et & la spéciation.
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LE COMPLEXE Anopheles punctulatus.

1. Introduction.

A 1l'inverse des autres complexes étudiés dans ce présen’; travail, le com-
plexe An.punctulatus posséde une aire de répartition géographique frag~
mentaire, colonisant toute une série d'iles du:Pacifique .Sud. Il est ainsi
répertorié depuis les fles Molluqueg a 1'Ouest jusqu'aux fles Salomon et
aux Nouvelles Hébrides a 1'Est ainsi qu'en Nouvelle~Guinée au Nord,
jusqu'au Nord de 1'Australie au Sud. :

BELKIN (1962), lui, attribue un réle vecteur important dans la transmis-
sion de paludisme et de filariose. Mais, & l'instar des autres complexes,
le pouvoir vecteur n'est pas d'importance égale chez les différents mem-
bres.

La connaissance approfondie de 1'écologie de chacune des espéces va
permetire un ajustement des méthodes de lutte qui gagneront ainsi une
plus grande efficacité.

2. Espéces en présence.

Cing espéces ont été recensées jusqu'a ce jour mais nous verrons que
toutes ne sont pas a retenir. Par contre, BRYAN (1973 a) pense qu'un in-
ventaire des espéces fondée sur l'emploi d'appidt animaux va entrafner la
découverte de nouvelles espéces zoophiles dans le complexe An. punctu-
latus,

Les cing espéces sont :

- Anopheles punctulatus Doenitz 1201,

- Anopheles farauti s.l. Laveran 1202,

Divisée a l'heure actuelle en deux espéces An,farauti n° 1 et An,farau-
ti n° 2. La premiére espéce est originaire de Rabaul en Nouvelle-Guinée,
la seconde de Queensland en Australie (BRYAN, 1§70).

- Anopheles koliensis Owen 19845,
Sa position systématique est restée longtemps contestée du fait des ca-
ractéres morphologiques intermédiaires de cette espéce (LEE, 1944,
WOODHILL, 1245). Les expériences génétiques exposées plus loin
fournissent la preuve de la validité de cette espéce.
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—»Anopheles'clowi -Rozeboom et Knight 1246,

‘1 n' a. ete trouve qu'une saule larve de cette espece dOnnant naissan-
ce a une "seule femelle L'e spéce est donc msufflsamment connue et
11 n'en sera donc plus falt état dans cet exposé, '

2.1, _Diﬁ:f_éreno_es morphologi_ques._,

Ces Anogheles sont morphologiquement trés semblables Les stades pré-

- imagihaux sont 1nd1ff<,ren01ables . ROZEBOOM et KNIGHT (1946) et

BRYAN (1073 a)’ sleparent les stades imaginaux par la coloration du pro-
boscis des femelles Ce caractere, quoique fort’ utlle présente ‘pour An,
koliensis un spectre de variation trop étendu pour &tre absolue.

Les femelles dont le proboscis est entierement noir sont oataloguees

par ROZEBOOM et KNIGHT (1 946) comme An. farauti s.l. ; par contre,

An, farauti n° 1 et An. farauti n°® 2 ne sont absolument pas différenciables
morphologiquement,

f.Chez les femelles d‘An punctulatus la moitié ou le t1ers dlstal du
prob0501s est’ blanc tandls que sa partle prox1male est n01re

Chez An, koliensis, la coloratlon du proboscis presente des Varlatlons

y assez etendues En effet, une petite zone d' écailles blanches ‘entache
' normalement I extremlte dlstale du proboscis chez la femelle. La des-

céndance de plus1eurs femelles d'An koliensis (WOODHILL, 1946),
comprend a la fois des individus répondant au caractéristiques de An,
koliensis des individus au proboscis entiérement noir de type An.farau-
ti .1, et des individus au proboscis‘a moitié blanc de type An. punctu-

- latus, H.devient, ainsi, malaisé.de:différencier une telle espéce quand

se présentéent-d'‘aussi importantes variations.

Les males de ces trois espéces ne sont pas séparables.

2.2, Etudes cytogénétiques.,

Les etudes cytooenethues entreprlses par les auteurs (BRYAN ‘et COLU-
VAR 1971) ne portent que sur les espéces An. farauti n° 1 et An. farau-
ti n® 2, Ces études sont menées sur les chromosomes des glandes sa-
livaires des larves du quatriéme stade ou sur les chromosomes mitoti-
ques des gonades nymphales, ' : .

Te ‘oaryotybe'mitotique ‘est composé d' ime paire d'hétérosomes arrondis

. (chromosome sexuel chromosome 1) et de deux paires d'autosomes en

\' (Chromosomes et'3). Une des paires autosomales est metacentrlque
(chromosome 2) tandis que 1’ autre est sub-métacentrique (chromosome
3).

Les chromosomes des glandes sallvalres forment une rosette de six

' ',bras strles comme chez An, gamblae Un des bras est nettement plus

",chez le méle et represente donc le chromosome sexuel X,
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Ces différences entre les chromosomes ont surtout été vues chez les
hybrides An, farauti n® 1 X An, farauti n° 2. Les chromosomes des
gl’andés 'salivaires différent par deux invers'ions paracentriques, L'une
sur'le complément chromosomique 2R et 1'autre sur le complément chro-
mosomique 2L. Ces inversions se traduisent par des zones de non ap-
pariement chez les chromosomes hybrides appariés.

Par contre, aucune différence n'a pu étre mise en évidence dans le ca-
ryotype mitotique.

il n'éxiste, apparemment, pas de polymorphisme chromosomique. Ces
_ deux espéces An. farauti n°® 1 et An. farauti n° 2 paraissent donc bien
" caractérisées et bien individualisées, au moins en ce qui concerne
'l'expression morphologique des chromosomes polyténes.,

2.3. Etudes genethues : dlfferents crmsements 1nterspe01f1ques
' (BRYAN 1973 b)

Excepté 1?.3 cas d'incompatibilité cytoplasmique, la méthode mixiolo-
gique permet'de conférer le statut d'espéce & deux entités ne donnant
pas naissance a des lignées indéfiniment fécondes.,

"Chez tous les hybrides issus des croisements qui vont suivre, les tes-
ticules sont atrophiés et vides de spermatozoides., Chez les femelles,
les ovaires sont trés réduits et les glandes accessoues souvent atro-
phlees - :

-~ An, farautl n ~1 X An. faraut1 n® 2.

.gCe croisement donne un pourcentage d' hybrldes Fy sen51blement égal
au taux parental, La sex-ratioestde 1 :1 chez les adultes. La stéri-
lité totale des 1magos est observée, comme il 1" 'a été précisé precedem-—
ment.,

- An, farauti n° 1 X An. koliensis.

Le taux d‘éclosion des oeufs est inférieur au taux parental. Le taux de
' survivance est 1dent1que dans les deux cr01sements rec1proques La
‘ sex-ratio est normale : : :

~"Ah. farauti n°® 1 X An. punctulatus.

Le pourcentage des oeufs éclos dans le croisement An, punctulatus
male X An. farauti femelle est le double du taux de croisement réci-
proque. Aucun adulte n'a jamais été obtend ; la plupart des larves meu-
rent au deuxié_'mé“éu au troisiéme stade. s ‘

-~ An, farauti n® 2 X An. koliensis.

Dans le ¢rdisement An, farauti male X An. koliensis femelle, seule-

ment 9% des oeufs‘éclosent itandis que dans le croisement récipro-

que, An. farauti n® 2-°% X ‘An. koliensis méle;, les auteurs obtiennent
79 % d'éclosion. Dans le prémiér cas; 21 % dés larves meurent, tan-~

dis que dans le second la mortalité atteint 40 % des larves.
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Vi An farautl 0 2. X An. punctulatus

Le taux d‘eclosmn est sen31blement égal dans les deux cr01sements
directs et réciproques. Cependant, le pourcentage de larves survivan-
tés est légérement plus élevé dans le croisement An.. farauti male X
-An. punctulatus femelle.

1

- An, koliensis X An. punctulatus,

Le croisement An. punctulatus mile. X An,. koliensis femelle ::donne
9 % d'éclosion larvaire contre 60 % pour le croisement réciproque.

Colonie de Yabob. : '

BRYAN (1973 b) signale la presence d'une llgnee pos sedant un probos—
cis de type An, farauti, ‘

Une étude genethuc partielle a été entreprlse et les résultats obtenus
méritent d'8tre pris en considération. Le croisement Yabob X An. fa-
rauti n° 2 donne des méles F, stériles, ainsi que le croisement Yabob
X An, koliensis. Le croisement Yabob X An, farauti n° 1 donne des
males Pl avec divers développements des gonades, allant parfois
jusqu'a la production de spermatozoides. Le croisement Fy (Yabob X
farauti) male X Fy (Yabob X farauti) femelle produit peu d'éclosions

... et les femelles meurent a l'émergence. Deux méles stériles ont cepen-

dant éclos.

Le croisement retour hybrides médles F., (Yabob méle X farauti n°® 1 fe-
melle) X An. farauti femelle donne une ponte,

‘Les auteurs en concluent gue l'isolement reproductif n'est que partlel
éntre An. faraut1 n° 1letla colome de Yabob, :

Par conire, celu1—01 est total entre la colome de Yabob et les autres
. membres du’ complexe Malheureusement; les études de 1'auteur se
' sont arrétees ace pomt et il paralt d1ff1c1le de. statuer sur cette forme,

Chaque f01s que-la presence d’ hybrldes sterlles est constatee lors de
croisements mterspemhque la lutte genethue contre les lignées pa-
rentales est envisagée. BRYAN (1973, a) constate que les méiles hybrl-
des An. farauti n® 1 X An, farauti n® .2 possedent des glandes acces-~
soires trop réduites pour inséminer suffisamment les femelles. Dans
ce cas, les femelles, habituellement monogames, s accouplent une
seconde fois avec un autre méle, fertile ou non. :

Dans ces conditions, la lutte génétique ne peut passer par l'utilisa-
tion de méles stériles. Les femelles hybrides, .par contre, peuvent
&tre utilisées étant:stériles et normalement attractives. Cependant,
1'utilisation de femelles stériles s'avére beailicoup moins intéressante
en lutte génétique car elles nécessitent un surnombre de femelles trés
important, ' '

2.4. .Ethologie.

La littérature ne fournit que trés peu de données sur les"c.iiff‘ér‘eny‘ces
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éthologiques entre les membres du'complexe An. punctulatus (DAGGY,
1945) Cependant BRYAN (1973 a), reprenant les études de quelques
'auteurs avance les ré sultats sulvants

Tous les oeufs d'une mé&me ponte éclosent en méme temps chez An,
Qunctulatus et le développement de 1'ensemble des larves est synchro-~
ne, Chez les trois autres espéces, les éclosions sont étalées dans le
temps et le développement larvaire est asynchrone. . .

Les préférences trophiques d'An. farauti n® 1 et An. farauti n° 2 ne pa-
raissent pas trop strictes en laboratoire, en ce sens que les deux es-
péces se nourrissent aussi bien sur 1'homme que sur le cobaye. Par
contre, l'anthropophilie paraft dominante dans la nature. An. punctula-
~ tus semble &tre d'une anthropophilie beaucoup plus stricte tandis qu'An,
" koliensis posséde un large éventail trophique.

An, farauti s.l. est sténogame ou sténeurygame selon les populations
étudiées. An. punctulatus est eurygame. (MACHERRAS et LEMERLE,
v 1040)

3. Conclusions,

D'aprés les données de la morphologie, de 1'éthologie et de la généti-
que, le complexe An, punctulatus comprend, donc, actuellement quatre
-espéces : An, farauti n° l An. farautl n® 2, An, koliensis et An. punc-
fulatus. -

La stérilité des hybrides Fj et 1'obligation de recourir pour certains
croisements & la fécondation artificielle, associent & ces "formes" des
caractéres qui permettent de.le's &lever au rang d'espéce.

Les espéces An, farauti-n® 1 et An. farauti n° 2 constituent un énsem-
ble de deux-espéces jumelles, étant inséparables morphologiquement,
Seules, la méthode mixiologique ou la cytogénétique des chromosomes
2R et 2L, permettent de les différencier. Une stérilité totale existe ,

chez les h{rbride's et empéche de faire des croisements retour avec les
'llgnees parentales Cependant, 1’ mcompat1b111te cytoplasm1que est &

re Jeter en conswk,rant les arguments sulvants T

- la mortalité .embryonnalre est faible ; le’ taux d' eclosmn est donc re-~
lativement élevé ; :

~ il existe une forte émergence, des deux sexes ;

- la presence d'hybrides males est constatée : nous avons vu dans le
complexe C. pipiens que lors d’ 1ncompatib111tes cytoplasmiques,
seules des femelles issues de parthénogénése induite arrivent a 1'é-
tat imaginal. Ces deux espéces sont allopatriques bien que leurs

aires de répartition soient trés voisines. En conséquence, aucune in-

trogression génique ne semble se produire entre les populations étu~
diédes de ces deux espéces. Ces deux formes sont les plus étroitement

liées du complexe d'aprés la définition de KITZMILLER et al., (1367).

"Les espéces dont les hybrides ont le plus long développement ou le

plus grand pourcentage de developpement sont les plus affines"
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La colonie de Yabob représente peut-&tre une troisiéme espéce jumel-
le du groupe An. farauti. Le fait qu'elle soit presque entiérement iso-
1ée de An. farauti n° 1 et entiérement de An, farauti n° 2 lui enléve
le statut de sous-espéce. Cependant, avant de pouvoir lu1 a551gner
le statut d'espéce, une étude plus précise est necessalre o

An. koliensis est de mé&me une espéce et non une sous-espéce d'An,
farauti s.l. Le statut d'espéce jumelle vis-a-vis d'An. farauti est
délicat & lui appliquer car il existe une différence morphologique,
quoique variable, entre ces deux formes. Cet anophéele est plus affin
des'farauti” que d'An. punctulatus. Il présente,de plus, un polymor-
phlsme important, :

An. punctulatus constitue la forme la mieux individualisée., .aussi
bien: genéthuement du'éthologiquement. Son eurygamie stricte, le
prévient, en plus de son isolement génétique, de tout croiéemént
avec les autres membres du complexe et par 1a mémée, empéche toute
intfpg_ression génique, ‘ ’
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CONCLUSIONS GENERALES,

- Les trois complexes étudiés le complexe C. pipiens, le complexe An,
gambiae et le complexe An, punctulatus, sont apparemment dlssembla—
bles quant a leur composition et leur structure, Nous pouvons néanmoins
les regrouper en deux catégories : d'une part, le complexe "Culex" (C.
pipiens), de niveau sub- sp’emhqh'e’ et, d'autre part, 1e complexe "Ano-
pheles"” (Anopheles gambiae, An, punctulatus) de mveau spécifique (ce
regroupement générique des complexes posséde peut-&tre un fondement
rationnel scientifique ; il rel@ve aussi peut-&tre d'un effet du hasard
mais aucun argument ne permet, & l'heure actuelle, de choisir entre
l'une ou l'autre de ces deux hypothéses).

Le probléme du complexe C. pipiens est donc de niveau sub-spécifique
car les caractéres séparant les deux espéces C. globocoxitus et C. pl-
piens sont bien marqués. Leur isolement correspond bien 3

a celui qui
existe habituellement entre plusieurs espéces d'un méme genre. Aucun
probléme particulier n'est donc issu de cet état de fait. Par contre, l'es«
péce polytypique C. pipiens, posséde de nombreuses sous-espéces et
"formes" dont le statut taxonomique et les relations ont été précisés an+
térieurement. Ces formes sont plus ou moins isolées par différents fac~
teurs mais sont, cependant, interfécondes lorsque les phénoménes d'in-
compatibilité cytoplasmique n'inierviennent pas.

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

Par opposition, les complexes An, gambiae et An, punctulatus sont de
niveau spécifique. Ils possédent tous deux, en plus d'espéces caracté~
ristiques, des espéces jumelles, morphologiquement indifférenciables
et présentant un isolement génétique d'origine chromosomique. Ces es-
péces jumelles sont : An, gambiae A, An. gambiae B, An, gambiae C et
An, gambiae D pour le complexe An. gambiae, et An, farauti n°1 et An,
farauti n® 2 pour le complexe An. punctulatus.

Nous pouvons aussi noter que le degré d'isolement génétique n'est pas
de valeur égale. En effet, seules les hybrides méles issus de croisements
interspécifiques dans le complexe An. gambiae sont stériles ; par contre,
lors de tels croisements dans le complexe An, punctulatus, lorsqu'il y a
production d'hybrides viables, males et femelles sont stériles.
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B :L'éteridue de la répartition géographique constitue aussi un point remar-
" quable en regard des trois complexes étudiés,
" Les complexes An, gambiae et C. pipiens présentent tous deux une gran-

de répartition géographique ainsi qu'une vaste plage d'adaptation écolo~-
gique. Le complexe An. punctulatus, par conire, est géographiquement
peu étendu ; il est restreint a quelques fles du Pacifique Sud.

A travers ces études, il apparait donc que le terme de "complexe" cons-
titue une commodité de langage permettant de définir en un vocable court
les ambiguités taxonomiques des espéces en présence. Ces ambiguités
sont dues, le plus souvent, aux définitions trop strictes et trop cloison-
nées de la science, ne tenant pas compte des continuités linéaires de
la nature et qui apposent un cadre fixe sur des phénoménes en évolution
telle que la spéciation., Ces définitions restent valables pour la majori-
1é des espéces "contiglies mais deviennent trés vite ambigles dés
gu'apparaissent des espéces "marginales® ou "transiens" présentant des
distinctions infimes qui s'appuient sur les limites des définitions,

Il serait désastreux de croire que les recherches sur les complexes d'es-
péces ne sont que des chiméres servant a alimenter les querelles de ta-
xonomistes en mal de publications.

Outre l'attrait purement scientifique de ces recherches sur le plan fonda-

mental, elles présentent un intérét pour la recherche appliquée en ento—

mologie médicale ; la lutte génétique, en effet, se base en grande partie

sur cette notion de complexe. S'il existe une hybridation naturelle inter-

spécifique et si la stérilité des hybrides est constatée, un contréile géné-
tique des espéces parentales peut alors étre envisagé, Des études,allant
dans ce sens, ont été entreprises pour les différents complexes :

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

- dans le complexe An., gambiae par introduction de méles stériles issus
du croisement An. melas X An, gambiae B mdle pour lutter contre l'es-
péce An, gambiae A. Cette expérience, malheureusement, échoua car
les miles hybrides compétitifs avec les miles des lignées parentales,
ne le sont pas avec une tierce espéce ;

- dans le complexe An. punctulatus (BRYAN, 1973 a), nous avons déja
vu que la production de femelles hybrides stériles issues du croise-
ment An. farauti n° 1 X An. farauti n° 2, pourrait &tre envisagée
pour lutter contre l'une ou 1l'autre de ces espéces., Par contre, les m&-
les stériles ayant des glandes accessoires trop réduites n'inséminent
pas totalement les femelles, leur supprimant ainsi leur caractére mo-
nogame,

Si ces recherches, comme nous pouvons le constater, sont encore sou-
vent a 1'état embryonnaire, un espoir est cependant permis & 1*heure ol
1'on voit apparaiire un peu partout de nombreuses résistances aux insec-
ticides,

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




Mais, de nombreux autres complexes sont déja répertoriés chez les

culicides ainsi que chez de nombreuses autres espéces animalgs, Leur
connaissance permettra, sans doute, une meilleure compréhension des
écosystémes., T '

_3§-




GLOSSAIRE,

Sl

Anthropophile : Se dit des insectes hematophages qui se nourissent de
préférence de sang humain. C e .

Alléle : Deux génes sont des alléles lorsqu'ils peuvent se remplacer
sur un méme site chromosomique,

Anautogéne : Qui n'est pas autogéne (cf. autogéne). Les femelles anau-
togénes sont obligées de prendre un repas sanguin pour effeatuer
chacune de leur ponte, vy compris la premiére.

Autogéne : Les femelles de moustique sont dites autogénes lorsqu'elles
sont aptes a déposer leur premiére ponte sans prendre de repas san-
guin. Les pontes suivantes nécessitent, par contre, la prise d'un
repas sanguin.

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

Cline : Terme proposé par HUXLEY (1938). Le cline correspond & une va~
riation graduelle et continue d'un caractére mesurable (gradient d'un
caractére), Des clines différents peuvent étre désignés par adjonc-
tion d'un préfixe : écocline, génocline, géocline etc... (in GRENIER
1960, La notion d'espéce et la nouvelle systématique).

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

Endophile : Se dit des insectes hématophages qui se reposent dans les
habitations aprés la prise de leur repas sanguin.

Eurygame : Se dit de moustiques qui exigent de grand espaces pour
s'accoupler, De telles espéces forment fréquemment des essaims
de fécondation.

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

Hétérodyname : Un moustique est dit hétérodyname lorsque la femelle
présente une période d'asthénobiose ainsi qu'une diapause ovarien=
ne vraie, non liée a la température, au cours de son cycle annuel.

Hétérogamique : Se dit normalement de croisements dans lesquels les
stocks géniques parentaux sont différents,

Hétérosomes : Chromosome sexuel X ou Y.

Homodyname : Se dit d'espéce ne présentant pas de diapause obligatoire

au cours de leur cycle annuel, Leur cycle est continu et les périodes

d'asthénobiose qui peuvent l'interrompre sont fonction de la tempéra-
ture,
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Homogamique : Se dit de croisements dans lesquels les stocks géniques
parentaux sont identiques ou irés proches.

Ornithophile : Se dit d'insactes hématophages qui se nourrlssent de
sang d'oiseaux,

Poecilobiose : "La poecilobiose correspond a la différenciation dynami-
que, dans une espéce donnée, d'un double processus évolutif, 1'un
homodyname, l'autre hétérodyname, l'un et l'autre stable et fixé
dans l'espéce habituellement pour une race déterminée" (ROUBAUD,
1933). ..

v

Sténeurygame : Ind1v1du présentant 3 la fois des caractéres d'eurygamie
‘ et d' heterogam;e :

Stenogame Se dit de mousthues ‘capables de se reproduire en espace
redu;t Exemple :50cm X 50 cm X 50 cm.

Zoophile :: Se dit des insectes’ hematophages qui sé nourrissent de pré~
ference de sang animal.
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