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Larval ecology of two chromosomal forrns of Anopheles funestus in west of Burkina Faso:
larvae transplantation experience.

Abstract: Cytogenetic investigations in Burkina Faso have shown within An. funestus
populations the existence oftwo chromosomal entities called "Kiribina" and "Folonzo". These
two chromosomal forrns should have a different bio-ecology suggesting incipient speciation
phenomena. To better understand the larval ecology ofthese two chromosomal forrns in terms
of operating environment, we conducted larvae transplantation experiences in the Sudanian
zone to the west of Burkina Faso. The study was conducted in September/October and
November-January respectively the rainy season and dry and coId season in 2006 and 2007 in
two ecological1y different sites: Bama a locality with irrigated rice fields and at Soumousso a
classic savanna village.

The overall emergence rate was higher at Soumousso than in Bama. With regard to the
chromosomal forrns, the emergence rate of "Kiribina" was higher in Bama while that of
"Folonzo" was higher in Soumousso. However the emergence rate of the two forms is similar
in the rice fields. In puddles, the emergence rate of "Folonzo" was higher in Soumousso (43%
vs 15%) while it was higher for "Kiribina" in Bama (35% vs 18%). The emergence rate of
"Folonzo" was higher than "Kiribina" in rainy season (9% vs 1% in Bama and 43% vs 15% in
Soumousso) and conversely "Kiribina" would have an emergence rate higher during the dry
and cold season (23% vs 9% in Bama, 68% vs 15% in Soumousso. The larval development of
"Folonzo" was faster than "Kiribina" whatever the locality, larval habitat and period.
The overal1 larval development has been faster in the rainy season and slower in the cold and
dry season for the two chromosomal forms.

Our results confirrn that the two chromosomal forrns should have different bio-ecology. This
could explain the natural structure of their populations already proven by previous studies
reinforcing the hypothesis of reproductive isolation between these two forms.

Key words: Anopheles funestus, chromosomal forrns "Kiribina" "Folonzo", larval ecology,
Burkina Faso.
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INTRODUCTION

Selon l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), 350 à 500 millions d'épisodes palustres

surviennent chaque année dans le monde avec environ 60% des cas en Afrique subsaharienne,

entraînant un million de décès (WHO, 2005). Au Burkina Faso on estime à 50 000 le nombre de

consultations et à 25 000 le nombre d'hospitalisations dues au paludisme dans les centres

hospitaliers régionaux et universitaires (DEP, 2007).

La transmission de cette maladie parasitaire est assurée par les moustiques du genre Anopheles.

Parmi les nombreuses espèces d'anophèles, seule une soixantaine sont vecteurs du paludisme

avec seulement une vingtaine assurant l'essentiel de la transmission dans le monde (Harbach,

1994). En Afrique Subsaharienne, les plus importants vecteurs sont deux espèces du complexe

Anopheles gambiae (An. gambiae s.s. Giles et An. arabiensis Patton) et Anopheles funestus Giles.

Au Burkina Faso, ces mêmes vecteurs assurent l'essentiel de la transmission avec le pic

d'abondance d'An. gambiae situé en saison pluvieuse et celui d'An. funestus en fin de saison

pluvieuse (Dabiré et al., 2007; Guelbeogo, 2004).

Les investigations menées sur le rôle vecteur, la systématique et la biologie des vecteurs du

paludisme ont montré la complexité du système vectoriel en Afrique. Dans la majorité des cas,

plusieurs espèces transmettent le parasite en même temps ou de façon alternée au cours de

l'année (Antonio-Nkondjio el al., 2002). Compte tenu de l'hétérogénéité dans la transmission du

paludisme tant au sein d' une région. d' un pays ou d 'une ville, la lutte anti vectorielle pour être

efficace, doit prendre en compte la bio-écologie des espèces ciblées (Pages el al.. 2007). La

connaissance de la complexité vectorielle est nécessaire pour une meilleure stratégie de lutte.

Certaines espèces comme An funestus Giles joue un rôle très important devenant localement le

vecteur majeur. Malheureusement peu d'études ont porté sur cette espèce SUl10ut sur son

polymorphisme génétique, son comportement, malgré son rôle important dans la transmission. A

l'instar d'An. gatnbiae s.s. où cinq formes chromosomiques ont été décrites (Coluzzi el al.. 1985;

Touré el al.. 1998; Coluzzi el al.. ~OO~), certaines hétérogénéités génétiques basées sur les

arrangements chromosomiques ont été décelées au sein d'An. funestus Giles (Green & Hunt,

1980).

Au Burkina Faso les études cytogénétiques ont révélé au sein des populations d'An. funestus ss

un polymorphismes chromosomique (Boccolini el al .. 1998). A partir d'un algorithme, deux

formes chromosomiques «Kiribina» et «Folonzo» ont été formellement identifiées et seraient

considérées comme des espèces en cours de spéciation (Costantini el al .. 1999; Guelbéogo el al.,



2005). Ces entités seraient caractérisées par un flux génique limité et un déséquilibre de liaison

entre les inversions situées sur les différents bras chromosomiques mettant en évidence un déficit

d'hétérocaryotypes avec une différence marquée dans leur bio-écologie et leur comportement

trophique. Cette différentiation génétique entre ces deux formes a été confirmée par l'analyse du

gène ND5 de l'ADN mitochondrial et de 16 loci microsatellites (Michel et al., 2005). Au

Sénégal, trois formes chromosomiques allopatriques ont été observées (Dia et al., 2000). Une

zone de sympatrie de deux d'entre elles a été observée avec également un déficit en

hétérocaryotypes. Les données moléculaires du Sénégal n'ont pas révélé de différentiation

génétique entre les différentes formes. Ces résultats suggèrent donc que la question de forme

chromosomique reste spécifique au Burkina Faso (Cohuet et al., 2003).

Le déficit en hétérocaryotypes chez les populations d'An. funestus au Burkina Faso serait

probablement dû au phénomène de sélection agissant contre ces individus. Cette sélection

pourrait être post-zygotique. Elle agirait probablement contre les hétérozygotes et permettrait une

adaptation sélective des deux formes dans la colonisation de l'habitat larvaire. Une

compréhension de l'écologie larvaire de ces formes d'An. funestus reste donc importante pour

élucider la question de leur bio-écologie au Burkina Faso.

La plupart des travaux portant sur la caractérisation des ces formes chromosomiques (surtout leur

bio-écologie et leur rôle dans la transmission du paludisme) ont été réalisés dans la partie centrale

du pays limitant la conclusion de ces résultats à l'échelle nationale. Pour mieux uniformiser les

résultats, il est donc nécessaire d'étendre ces études à d'autres situations agro-écologiques du

Burkina Faso. C'est dans cette optique, que nous avons entrepris cette étude sur l'écologie

larvaire des deux formes chromosomiques d'An funestus par des expériences de transplantation

larvaire. Notre étude se fixe pour objectif de caractériser l' écologie larvaire des formes

chromosomiques d'An. funestus dans l'Ouest du Burkina Faso, plus précisément:

1. Evaluer le développement larvaire des deux formes chromosomiques dans deux faciès

écologiques locaux différents, la plaine irriguée rizicole de la Vallée du Kou (Barna) et dans

la zone de savane humide de Soumousso.

Î Déterminer J'influence du type de gîte larvaire et de la saison sur le développement des deux

formes chromosomiques.

Î



1. GENERALITES

1.1. Classification des moustiques.

Les moustiques appartiennent au règne animal, au sous-règne des Métazoaires, à

l'embranchement des Arthropodes et à la classe des Insectes. Ce sont de petits Nématocères fins,

à corps allongé, de 5 à 10 millimètres de long. Les moustiques appartiennent à la Familles des

Culicidae .Cette Famille comprend essentiellement trois (03) sous Familles: les Culucinae, les

Anophelinae et les Toxorhynchitinae. La sous Famille des Anophelinae à laquelle appartiennent

les anophèles est divisée en trois genres: Anopheles (Meigen, 1818), Chagasia (Cruz, 1906),

Bironela (Theobald, 1905).

Le genre Anopheles compte dans le monde plus de 400 espèces dont 70 sont capables de

transmettre les Plasmodium humains. En 1994, Harbach a présenté une classification des

anophèles, avec 6 sous-genres (définis selon des critères morphologiques). Les plus importants

sont: Anopheles, Cellia, et Nyssorhynchus eux-mêmes subdivisés en différentes catégories

taxonomiques informelles: section. séries, sous-séries, groupes, sous-groupes et complexes selon

des critères morphologiques et de répartition géographique. An. gambiae se situe dans le sous

genre Cellia et dans la série Pyretophorus (Harbach, 2004). An. funestus se situe dans le même

sous-genre Cellia mais dans la série Myzomyia (Knight et al., 1977).

1.2. Cycle de développement de l'anophèle

Le développement du moustique passe par une vie aquatique. Les œufs, d'un millimètre sont

déposés à la surface de l'eau par la femelle gravide. Les œufs des anophèles sont plus ou moins

ovoïdes. et pourvus latéralement de tlotteurs leur permettant de conserver une position

horizontale (fig. 1.1). Les œufs éclosent généralement dans les deux ou trois jours qui suivent la

ponte selon la température (Rodhain & Perez, 1985). A l'éclosion. la larve mesure à peine un

millimètre. Elle subit trois mues consécutives qui la conduisent au quatrième stade. Les larves

des anophèles sont dépourvues de siphons respiratoires et se tiennent parallèlement à la surface

de l'eau. Les larves se nourrissent de microparticules. La durée de vie larvaire varie entre 7 et 20

jours en fonction des espèces et suivant les conditions du milieu. Elle peut être réduite ou

allongée par les conditions défavorables (Holstein. 1949).

En fin de quatrième stade. la larve cesse de se nourrir et se transforme en nymphe qui va se

métamorphoser en adulte ou imago.



A l'émergence , l'adulte se libère des parois nymphales suivant cet ordre chro no logique: thorax.

tête , antennes, ailes, trompe, patte s pu is abdomen. Beaucoup de mo ustiques meurent en ce

moment et la moindre agitation de l'eau provoq ue sa noyad e. Que lque s minutes après, ayant

déplissé et éta lé ses a iles, il peut prendre son prem ier vol.

Après l'émergence. les feme lles sont inséminées dan s les essaims. pu is parten t à la recherche

d'un repas sangu in. Les femelles s'accouplent généralement une seule fois et conservent le

sperme dan s les spermath èques tout au long de leur vie pou r fécond er tous les lots d'œufs

success ifs. Ell es ont besoin d'un repas sanguin pour porter les œufs à maturation. Le prem ier

repas sanguin est pris entre le troisième et le sixième jour. Après chaqu e repas de sang, la feme lle

se repose dans un abri jusqu ' au développement complet des œufs (cyc le go notrophique) qui dure

env iron 48 heu res. A la matu ration des œufs, elle se met à la recherche d 'un site de ponte. Le

type de gîte varie selon les espèces d'anophèle (ta ille, ex posit ion so laire. collection d 'eau

art ificielle ou naturelle. tem poraire ou permanente. avec ou sans végétation) .

Cycle biologique d'un Anopheiinae

-- _._-
, "
/ 1

•"-
Figure 1.1: cycle de déve loppement des anophèles (source : J. Brunhes et Co ll.. Les anophèles

de ln région afro -tropic ale. logici el ORSTOM Ed .. 1995)



1.3. Le groupe Anopheles funestus

La notion de groupe d'espèces fait référence à un ensemble d'espèces très proches

morphologiquement, mais qui présentent de petites différences à un stade au moins de leur

développement (Harbach, 1994). Les nomenclatures « groupe An. funestus » et « groupe

Funestus » sont indifféremment utilisées dans la littérature. Les espèces du groupe sont

difficilement différenciables sur la base de caractères morphologiques des stades imaginaux. Par

contre quelques caractères morphologiques mineurs existent pour différencier les stades pré

imaginaux. Le groupe Funestus est composé de :

- Anopheles funestus Giles

- Anopheles parensis Gillies

- Anopheles aruni Sobti,

- Anopheles vanedeeni Gillies & Coetzee,

- Anopheles rivulorum Leeson,

- Anopheles brucei Service

- Anopheles confusus Evan and Leeson,

- Anopheles fuscivenosus Leeson

- Anopheles leesoni Evans

- Anopheles fluviatilis James

Le maintien des deux (02) derniers dans ce groupe fait l'objet de controverse. Certains auteurs se

sont basés sur des critères morphologiques et sur l'analyse des arrangements chromosomiques

pour inclure ces deux espèces dans le groupe Minimus car plus proches des espèces asiatiques

(Reid. 1961; Green. 1982; Pape. 199~; Harbach. 1994). D'autres par contre les considèrent

comme des membres du groupe Funestus à cause de leur répartition géographique (Gillies & De

Meillon, 1968 ; Gillies & Coetzee. 1987). Les premiers critères d'identification des espèces du

groupe Funestus étaient morphologiques et surtout cytogénétiques. An. funestus, Ail. rivulorum,

Ail. leesoni, An. parensis et An. confusus possèdent des inversions chromosomiques fixées

spécifiques pour chaque espèce permettant de les identifier (Green, 1982). Par contre ces

inversions sont polymorphes pour Ail. vaneedeni rendant ainsi difficile son identification à base

de cette technique. Par la suite. la mise au point de techniques moléculaires a facilité leur

identification. La mise au point récente de l'outil moléculaire en l'occurrence la PCR

(polymerase chain reaction) utilisant un cocktail d'amorces spécifiques des différentes espèces a

permis l'identification des six (06) espèces les plus fréquemment rencontrées (Koekemoer et al.,

2002 : Cohuet et al.. 2003).

5



A partir de l'outil moléculaire, la répartition des espèces du groupe Funestus a été réactualisée en

Afrique de l'Ouest et au Cameroun où en plus des espèces classiques An. funestus, An.

rivulorum, An. brucei, An. leesoni, une nouvelle espèce provisoirement nommée An. rivulorum

like a été mise en évidence (Cohuet et al., 2003). A l'Ouest du Burkina Faso seuls An. funestus

s.s., An. leesoni et An. rivulorum-like ont été rencontrés (Dabiré et al., 2007). L'intérêt de l'étude

de ce groupe est principalement lié au fait que l'un de ses membres An. funestus s.s, est avec An.

gambiae vecteur majeur du paludisme.

1.4. Bio-écologie cl'Anopheles. lunes/us

• Stades pré-imaginaux

Les gîtes larvaires d'An. funestus sont dans la plupart des cas, des retenues d'eau permanentes ou

semi-permanentes essentiellement caractérisées par une végétation herbacée émergente ou

flottante. Ces gîtes sont généralement clairs, profonds, pauvres en matières organiques, et surtout

ombragés (Gimnig et al., 2001). Ils comprennent entre autres les ruisseaux, les bords des rivières,

les rizières, les marécages herbeux, les mares, les marigots (Evans, 1938).

Le développement larvaire dure entre 20 et 30 jours. Les larves ont la particularité de rester très

longtemps sous l'eau pouvant atteindre une heure. Ces larves partagent souvent les gîtes avec

d'autres espèces comme An. rufipes, An. coustani, An. pharoensis mais très exceptionnellement

avec les larves d'An. gambiae.

• Les adultes

La majeure partie des informations bioécologiques des membres du groupe Funestus se rapporte

à An. funestus s.s. compte tenu de son importance médicale. C'est une espèce qui est largement

distribuée en Afrique subsaharienne. Elle a longtemps été reconnue comme une espèce qui

fréquente les habitations humaines. Son anthropophagie. son endophagie et sa longévité font

d'elle un excellent vecteur de Plasmodium. de filaires de Bancroft et de certains virus.

En zone équatoriale elle assure avec d'autres espèces, la transmission pérenne du paludisme. En

zone intertropicale, caractérisée par deux saisons bien marquées, An. funestus apparaît vers la fin

des saisons des pluies juste après An. gambiae qui abonde pendant la première moitié de la saison

des pluies. An. funestus constitue dans ce cas un vecteur relais de la transmission (Dabiré et (II.,

2007). Dans certaines zones de forêt d'altitude notamment en Afrique centrale et dans les zones

rizicoles des hauts plateaux de Madagascar, elle est le vecteur principal du paludisme. Son cycle

dauressivité se situe dans la seconde moitié de la nuit.::>
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Son caractère anthropophile et endophile le rendent vulnérable en cas d'aspersions d'insecticides

dans les maisons. Cependant, des cas de résistance aux insecticides ont été reportés. Au Burkina

Faso, le premier cas de résistance d'An. funestus à la dieldrine a été signalé en 1968 à Soumousso

(Hamon et al., 1968). Au Bénin, au Cameroun, au Ghana, au Kenya, au Mali et au Nigeria, des

cas de résistance à la dieldrine ont également été signalés (Brown, 1986; Touré, 1982).Une

résistante aux pyréthrinoïdes a été reportée en Afrique du Sud et au Mozambique (Brooke et al.,

2001; Hargreaves et al., 2000). Cependant aucune résistante aux pyréthrinoïdes n'a été observée

au Burkina Faso (Dabiré et al., 2007).

1.5. Polymorphisme chromosomique chez les Anophèles

1.5.1. Arrangement chromosomique des Anophèles

Les chromosomes polytènes sont des chromosomes géants atteignant 500 micromètres. Ils sont

200 à 300 fois plus grands que les chromosomes mitotiques. Ils ont été découverts par Balbiani

en 1881 chez les chironomes. Les chromosomes polytènes se forment par appariement des

chromosomes homologues point par point. Chez les anophèles, ces chromosomes se retrouvent

dans les glandes salivaires des larves de quatrième stade (Frizzi & Holsein, 1956) ou dans les

cellules trophocytaires des ovocytes en fin de stade Christophers III et début de stade IV des

femelles semi-gravides (Coluzzi & Sabatini, 1967; Coluzzi, 1968). Les femelles semi-gravides

sont des moustiques ayant entamés la digestion de leurs repas de sang et dont le développement

ovarien est au stade III-IV de Christopher.

La garniture chromosomique des anophèles est constituée de 2 panes de chromosomes

autosomaux médiocentriques et une paire de chromosomes sexuels qui sont subtélocentriques (2n

= 6). Chaque chromosome autosomal est constitué de deux bras qui restent généralement liés au

centromère. Par convention. les chromosomes autosornaux sont identifiés par un numéro (le plus

long est le numéro 2 et l'autre le numéro 3). Les bras chromosomiques sont identifiés par des

lettres alphabétiques R et L qui désignent respectivement les bras chromosomiques droit (Right)

et gauche (Lefi).

L'arrangement des inversions paracentriques présente souvent un certain degré de

polymorphisme utilisé pour caractériser ou pour distinguer différentes espèces jumelles vivant en

sympatrie.

7



1.5.2. Forme chromosomique et forme moléculaire chez Ail. gambiae

Chez An. gambiae, en Afrique de l'Ouest, les arrangements chromosomiques se sont révélés très

polymorphes, particulièrement sur les deux bras du chromosome 2 (bras 2R et 2L). Les déficits

en hétérocaryotypes pour certaines inversions ainsi que les associations de ces inversions à

certaines conditions écologiques ont permis de distinguer cinq (05) formes chromosomiques ou

cytotypes suggérant un phénomène de spéciation en cours (Coluzzi et al., 1985; Touré et al.,

1998; Coluzzi et al., 2002). Ces cytotypes «Bamako», «Savana», «Mopti», «Forêt» et «Bissau»,

sont caractérisés par des inversions chromosomiques typiques parfois fixées. Ces cinq (05)

formes chromosomiques sont regroupées en deux formes moléculaires M et S à partir de

l'analyse de la séquence IGS de l'ADN ribosomal qui sont considérées comme des espèces en

voie de formation (Favia et al., 2001 ; Della Torre et al., 2002). Au Burkina Faso, les formes

moléculaires M et S correspondent respectivement aux formes chromosomiques «Mopti» et

«Savana» (della Torre et al., 2005).

1.5.3. Polymorphisme chromosomique chez An. funestus

A l'instar d'An. gambiae. An. funestus présente aussi un certain degré de polymorphisme

chromosomique. Les études cytogénétiques du groupe An. funestus ont débuté en 1980 par la

description de dix inversions polymorphes (Green & Hunt, 1980) à partir d'échantillons de

l'Afrique de l'Est du Sud et de l'Ouest. Une décennie plus tard, de nouvelles inversions

chromosomiques ont été décrites correspondant aux inversions (2R5, 2Rt, 2Rab et 2Ra) sur le

bras chromosomique 2R au Mali et au Burkina Faso (Boccolini et al .. 1994; 1998) et la 2Rt.z au

Sénégal (Lochouarn et al.. 1998).

Mais des divergences ont été révé lées au niveau de la structure génétique d'A n. funestus selon les

localités.

A Madagascar et en Angola. quoiqu'un polymorphisme chromosomique ait été observé au sein

des populations d'An. funestus, il n'a pas révélé de déficit en hétérocaryotypes et de déséquilibre

de liaison indiquant que ces populations étaient panmictiques (Boccolini el al.. 1992: 2002),

Au nord Cameroun qui correspond à une zone de savane aride. les populations d'Ail, funestus

sont monomorphes pour presque tous les arrangements tandis que le sud du pays correspondant à

un faciès forestier abrite une population caractérisée par les inversions 2Ra. 3Ra. 3Rb et 3La

quasi fixées (Cohuet el al.. 2005), Le centre du pays qui est une zone de transition abrite une

population polymorphe caractérisée par un déficit dhétérocaryotype et un déséquilibre de liaison
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suggérant une subdivision locale de la population en deux formes chromosomiques (Cohuet,

2003).

Au Sénégal trois populations allopatriques en équilibre d'Hardy-Weinberg et ayant des

comportements trophiques différents ont été observées (Lochouarn et al., 1998, Dia et al., 2000 ;

Cohuet et al., 2004). Une des populations est caractérisée par des inversions 3Ra et 3Rb presque

fixées et un polymorphisme sur le bras 2R, la seconde est caractérisée par un homocaryotype

standard pour les bras 2R et 3R et la dernière est caractérisée par des individus homocaryotypes

standard pour la 3R et par l'inversion 2Rs presque fixée.

Au Burkina Faso, des études préliminaires de cytogénétique ont suggéré pour la première fois un

phénomène de spéciation en cours au sein d'An.fimestlls (Boccolini et al., 1994). Un fort déficit

en hétérozygotes avait été observé pour toutes les inversions polymorphes (2Ra, 3Ra, 3Rb et

3La). Les inversions étaient en équilibre de liaison et différenciaient une forme chromosomique

«homocaryotype standard» pour toutes les inversions et une seconde forme plus polymorphe. La

forme homocaryotype standard était significativement plus anthropophile, plus endophile et

présentait des indices sporozoïtiques significativement plus élevés. Ces travaux, bien que peu

détaillés, ouvraient des perspectives intéressantes en suggérant que An. funestus s.s. pourrait être

constitué de deux espèces de capacité vectorielle et biologique différentes. Des travaux

complémentaires ont permis la description de nouvelles inversions: 2Rs et 2Rt au Burkina Faso

et 2Rau et 2Rab au Mali (Boccolini et. al, 1998). La description de toutes ces nouvelles

inversions a permis à Sharakov et al.. (2002) de reconsidérer la carte chromosomique

initialement proposée par Green & Hunt (1980) (figure 1.2).

Par la suite. d'éminents travaux réalisés au Burkina Faso suivant un transect nord-sud ont relevé

un polymorphisme chromosomique caractérisé par un déficit d'hétérozygote et un déséquilibre

de liaison entre les arrangements chromosomiques (Costantini el CIl .• 1999). A partir dun

algorithme. ces auteurs ont assigné les spécimens étudiés à deux formes chromosomiques

nommées «Kiribina» et «Folonzo» correspondant au nom des localités type à chaque forme

chromosomique (Costantini el al.. 1999). Ces formes chromosomiques seraient caractérisées par

un flux génique limité suggérant l'existence de phénomène de spéciation (Costantini et al..

1999). La forme «Folonzr» est polymorphe et caractérisée par les inversions 3Ra et 3Rb presque

fixées tandis que la forme «Kiribina» est caractérisée majoritairement par la forme standard et

l'inversion 2Rs circulant à une fréquence élevée.

En plus des différentes inversions chromosomiques qUI seraient spécifiques à chaque forme

chromosomique notamment l'inversion 2Rs qui serait propre à la forme «Kiribina», les formes

chromosomiques auraient une bio-écologie différente. Les «Folonzo» seraient plus endophiles

9



(Guelbeogo, 2004). En effet, l'algor ithme proposé par (Costantini et al., 1999) es t quali tatif en ce

sens qu 'il ass igne les indi vidu s aux différentes formes chromosomiques sans prend re en compte

les fréquences des inversions au sein de chaque population . Ce qui a donc perm is à (Guelbéogo

et al., 2005) de proposer un algorithme modifié en modifiant la prem ière règ le qui étend

l' inversion 2Rs dans la forme «Folonzo» (figure 1.3). De ce fait, l'inversio n 2Rs serait flotta nte

entre les deux formes chromosomiques due à quelques rares hybr idat ions entre ces formes, mais

à une fréquence plus élevée chez la forme «Kiribina» (Guelbeogo et al., 2005) .

2R

3R

.....
3L ~. ·: ·.q';" "\L.n ' : ' rJ ih : ; · ':~\'·I\l r i :ï -1 · · t · t " ! i \ ) : . l ll l' I II ; ~ 1 · :· rI ' ;i \ ~ .."':. ' :: f ~ ..

' . rI 1 ! ',4' -: ~ ... • , ••" ' ''' ,1 . 114: .. • : .:. '.\: . t •• ' . : . 1 ' 1 ' .. .. " , ;..r. .
' ':i: . lS "0 l ' Jo , 1 ' "j' " . .... ',a . ; ' ':'0 J)' f:!d

. -- 1.

o a- - -

Figure 1.2: Carte chromosomique d'Allvpl1eles/ lIll eSl lIS revu e par Sharakhov el al. , (2002)
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Figure 1.3: Diagramme de l'algoritlune revue par Guelbéogo et al (2005) employé pour assigner
les spécimens d"An. funestus aux formes chromosomiques
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2. MATERIELS ET METHODES

2.1. Description des zones d'étude
L'étude s'est déroulée dans deux villages situés à l'ouest du Burkina Faso: Vallée du Kou

(Barna) et Soumousso (figure 2.1). Ces deux sites présentent un faciès écologique local différent.

2.1.1. Vallée du Kou (11°24'N ; 04°24'\V)

La Vallée du Kou située à 30 km au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso est une plaine rizicole

irriguée depuis 1972. Les gîtes larvaires sont majoritairement constitués par les casiers rizicoles

avec quelques rares étendues d'eau pouvant servir de gîtes secondaires surtout pendant la saison

des pluies. Les vecteurs du paludisme sont essentiellement composés d'An. gambiae (forme M)

avec une très faible proportion d'An. funestus (composée quasi exclusivement de la forme

chromosomique «Kiribina»).

2.1.2. Soumousso (11°00'46 "N ; 04°02'45"W)

Soumousso, situé à 45 km au sud-Ouest de Bobo-Dioulasso, est un site de savane classique. Il est

caractérisé par la présence d' un ruisseau semi-permanent et le développement d'une riziculture

pluviale. An. gambiae S.s est trouvé majoritairement dans ce village avec une augmentation des

densités d'Ail. funestus vers la fin de la saison des pluies. Quelques études cytogénétiques ont

révélé que quoique les deux formes chromosomiques soient trouvées dans ce village, la forme

«Folonzo» est prédominante (Dabiré et al .. 2007).
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Figure 2.1 : Localisation et caractéristique des deux sites d'études. Vallée du Kou et Soumousso,
Burkina Faso, 2006.

2.2. Collecte des moustiques e t mi se en 0 iposition

Afin d'obtenir des larves de même caryo type pour la transplantat ion. nous avons collecté

matinalement les moustiques à raide des tubes à hémolyse et d' aspirateurs à bouche dans les

maisons à SOUl110USSO et à la Vallée. Les moustiq ues sont ident ifiés à raide de la clé de

déterminati on morphologique (Gillies & De Meillon 1968; Gillies & Coetzee. 1987). Les

femelles d' An. j ÎII1i?S(lIS semi gravides et gorgées ont été mis en ovoposi tion il l'i nsectarium, Les

pondoirs individuel s étaient des gobelets de 200 cm; contenant de l'eau (environ 75 cl) où les

moustiques ont déposé leurs œufs pendant 24 à 48 heures selon leur stade gonotrophique. Après

la ponte, les femelles sont ret irées des gobelets et regorgées sur du lapin afin de déterminer leur

caryotype et éventuellement celui de leurs progénitures (larves qui vont éclore de ces pontes

individuel les).

2.3. Dissection et identification cytogénétiqu c
Au stade semi grav ide, les ovaires ont été extraits des femelle s et placés dans des tubes de 1.5 ml

portant les mêmes référe nces que les femelles et con tenant du carnoy (solution fixatrice

coustitu ée d' une pari d' neide acétique glacial et trois paris cl'éthanol absolu) et conservés à -
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20°C. Les carcasses correspondantes ont été conservées dans les tubes contenant du silicagel

portant les mêmes numéros que ceux des ovaires.

Identification cytogénétique: Caryotypage des spécimens

Les ovaires ont été placés sur une lame porte objet contenant deux gouttes d'acide proprionique à

50%. Puis sous la loupe, ils ont été nettoyés des restes des tissus abdominaux afin d'optimiser la

lisibilité des chromosomes. Le tout est couvert d'une lamelle et les cellules nourricières des

ovarioles sont éclatées par de légers tapotements sur la lame couverte de papier buvard qui sert à

absorber l'excès de l'acide proprionique.

La lecture a été faite sous microscope à contraste de phase en utilisant la carte chromosomique

revue par Sharakhov en 2002 (fig. 1.2). Le diagramme mis à jour par Guelbéogo et al. (2005) a

été utilisé pour assigner les spécimens à chaque chromosomique (fig. 1.3)

2.4. La transplantation des larves

2.4.1. Les cages de transplantation

Les cages de transplantation, de forme cylindrique, sont constituées de cerceaux de 35 cm de

diamètre reliés par des barres métalliques hautes de 48 cm. Elles sont revêtues de toiles à maille

très fines qui ne permettent pas le passage de larves d'anophèles et d'autres organismes tels les

prédateurs mais seulement le mouvement d'eau et de particules fines (Diabaté et al .. 2005). La

base qui repose sur le fond du gîte est fermée par un tissu plus étanche en contact avec la boue

(illustration 1).

2.4.2- Le dispositif expérimental

La partie inférieure de la cage submergée dans l'eau du gîte est couverte de tissu de faible maille

ne permettant que le passage de l'eau et des micronutriments. La moitié supérieure de la cage qui

est hors de l' eau est couverte de tissu moustiquaire empêchant d' autres moustiques dy pondre et

abritant les moustiques adultes qui émergeront des larves transplantées.

• Préparation des larves pour la transplantation

Afin d'avoir l'effectif requis pour la transplantation. après éclosion. les larves sont regroupées en

fonction de leur forme chromosomique (issues du même caryotype que leur maman) et de leur

stade. Seules les larves de stade 1 ont été prises en compte. Les larves (L 1) sont transplantées en

raison de 100 larves par cage ct par forme chromosomique.
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Afin de synchroniser les différentes étapes de la transplantation dans les deux sites, les

différentes transplantations ont été faites le même jour dans les différents gîtes apprêtés

auparavant.

Les différentes transplantations se sont déroulées de Septembre à Janvier s'étalant ainsi sur deux

périodes: en saison de pluies de Septembre- Octobre et une autre série en début de saison sèche

froide Novembre - Janvier. Au total cinq séries de transplantations ont été effectuées, trois au

cours de l'année 2006 et deux en 2007.

En 2006, la première transplantation (Tl) a été effectuée en septembre/octobre et les deux

dernières (T2 et T3) en Novembre/Décembre. Les transplantations T4 et T5 se sont déroulées en

2007, dans la deuxième période de la saison entre Novembre et Janvier. Dans les deux sites, deux

types de gîte ont été exploités.

• Vallée du Kou

,. Casier rizicole aménagé ou gîte Al (illustration 1): ce gîte est caractérisé par une

végétation importante (riz). On notait la présence de larves de Culicidae. d'Anophelinae

et de prédateurs. Deux transplantations notées respectivement Tl et T2 ont été effectuées

dans gîte en 2006 et une seule transplantation T4 en 2007 soit au total trois

transplantations.

r: Etendue d'eau ou gîte BI avec une végétation abondante surtout de type rampant. Deux

étendues d'eau correspondant aux caractéristiques décrites ont été utilisées pour la

transplantation: rune éloignée des casiers rizicoles avec présence de larves d'anophèles,

de Cl/lex et des prédateurs a servi à la transplantation T3 de 2006: lautre ayant les mêmes

caractéristiques biologiques que la précédente mais située à proximité des casiers

rizicoles a été utilisé pour la transplantation T5 de 2007.
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Illustration 1: gîte AI casier rizico le de la Vall ée du Kou , m ise en place des cages de
transplantation avec lâcher des larves.

• Sou mou sso

> Casier rizicole de type pluvial ou gîte A2 : ce gîte est un casier rizic ole où du riz pluv ial

est cultivé dans te bras d 'un ma rigot. L'eau avai t un aspect limpide avec une importante

présence de larves d 'anophèles et de prédateurs. Ce gîte a été utili sé pou r deux

transp lantations T2 et T) en 2006 el polir deux autres tran sp lantation s T-l et T 5en 2007.

;;.. Etendue d'cau. gî te ouvert et ensoleillé ou gîte 8 2 (illus tration 2) : c 'est une cave de

briqu es contenant de l'eau à l'aspect trouble avec de la végétation aux abords. On y notait

la présence de larves sîA noptwtes. de Cu/ex, de prédateurs et des têtards . Ce gîte a été

utilisé pour la prem ière transplantation T I en 2006

Hlustrnt ion 2: gîte B.: gîte ouve rt de Soumousso avec les cages de transp lantation
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2.4.3. Suivi et collecte des adultes émergents

Quotidiennement, toutes les cages étaient visitées pour suivre la dynamique du développement

des larves et noter éventuellement le taux de mortalité. Al'émergence, tous les adultes étaient

systématiquement collectés à l'aide d'un aspirateur à bouche. Après la récolte du «dernier

moustique», les cages restaient dans les gîtes quelques jours. Les paramètres suivants ont été

étudiés: le taux de mortalité, le taux d'émergence, la durée moyenne du cycle de développement.

2.5. Analyse statistique des données.
Le taux d'émergence correspond au rapport du nombre total de moustiques récoltés dans la cage

à la fin de l'expérience sur le nombre total de larves transplantées. La durée du développement

larvaire est le temps moyen observé entre le début de la transplantation et l'émergence des

adultes. La comparaison des taux d'émergence des moustiques pris dans les cages a été faite par

le test Khi2 à l'aide du logiciel Epi Info version 6.04.
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3. RESULTATS

3.1- Les transplantations réalisées en 2006

Sur un total de 1 200 larves de stade I transplantées tous sites confondus, 276 adultes ont été

récoltés, soit un taux d'émergence global de 23 %.

3.1.1- Vallée du Kou

3.1.1.1-Transplantation TI dans le gîte AI (Septembre/Octobre)

Le taux d'émergence de la transplantation TIA, était très faible. Un seul moustique a été récolté

dans la cage «Kiribina» après 19 jours de transplantation correspondant à un taux d'émergence

de 1% tandis qu'il était de 9% chez la forme «Folonzo» avec un temps de développement

larvaire de 18 jours (figure 3.1).
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Figure 3.1 : Vallée du Kou, Transplantation TI dans le gîte AI Septembre /Octobre 2006 :
Dynamique du développement larvaire.

3.1.1.2- La Transplantation 1'2dans le gîte A, (Novembre/Décembre)

11 n'y a pas eu d'émergence dans la cage de la forme «Folonzo». Le taux d'émergence de la

forme «Kiribina» était de 10% avec un temps de développement larvaire d'environ 17 jours

(figure 3.2).
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------Kiribina -o-Folonzo

Figure 3.2 : Vallée du Kou, Transplantation Tz dans le gîte Al Novembre/Décembre 2006
Dynamique du développement larvaire.

3.1.1.3- La transplantation T3 dans le gîte BI-Novembre /Décembre.

Le taux d'émergence de la forme «Kiribina» de 35% était significativement plus élevé que celui

de la forme «Folonzo» qui était de 19% (X2 = 7,42. ddl = 1, P = 0,006). Cependant le

développement larvaire de la forme Folonzo a été plus rapide (17 jours) que celui de la forme

Kiribina avec 20 jours (fig. 3.3).
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Figure 3.3: Vallée du Kou. Transplantation T3 dans le gîte BI Novembre/Décembre 2006:
Dynamique du développement larvaire.
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3.1.2. Soumousso

3.1.2.1- Transplantation TI dans le gîte B2 Octobre 2006

Le taux d'émergence des adultes de 43% pour la forme «Folonzo» a été significativement plus

élevé (l = 19,04; ddl = 1 ; P = 0.00001) que celui de la forme «Kiribina» avec seulement 15%

d'émergence. Le temps de développement larvaire a été aussi plus rapide pour la tonne

«Folonzo» soit environ 15 jours contre 19 jours pour la forme «Kiribina» (fig. 3.4).
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Figure 3.4: Soumousso, Transplantation TI dans le gîte B2 Octobre 2006: Dynamique du
développement larvaire.

3.1.2.3- La transplantation T 2 dans le gîte A2 Novembre/Décembre 2006

Le taux d'émergence de la forme «Folonzo» de 42% a été significativement plus élevé que celui

de la forme «Kiribina» avec 18% (X2=13.7L ddl= L p=0.0002). A l'Inverse.Ta forme «Kiribina»

s'est développée plus rapidement soit environ 17 jours contre 22 jours pour la forme «Folonzo»

(fig. 3.5).
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Figure 3.5: Soumousso, Transplantation T2 dans le gîte A2 Novembre/Décembre 2006:
Dynamique du développement larvaire.

3.1.2.3- La Transplantation T3 du gîte A2 Novembre !Décembre 2006

Contrairement aux transplantations précédentes, le taux d'émergence global a été sensiblement

amélioré. Il a été environ de 55% pour la forme «Kiribina» ce qui est significativement supérieur

à celui de la forme «Folonzo» qui n'était que de 30% (l = 12,80; ddl = 1 ; p = 0,0003). A

l'inverse la durée du développement larvaire a été plus courte pour la forme «Folonzo» avec

environ 16 jours contre 21 jours enregistrés pour la forme «Kiribina» (fig. 3.6).
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Figure 3.6: Soumousso. Transplantation T3 dans le gîte A2 Novembre/Décembre 2006 :
Dynamique du développement larvaire.
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3.2. Les transplantations réalisées en 2007

3.2.1. Vallée du Kou: T4 AI (Novembre) et T, BI (Décembre/Janvier)

Au cours de ces deux transplantations (T4 et T5) le taux de mortalité larvaire a été

particulièrement élevé quel que soit le type de gîte. De ce fait aucun moustique n'a été collecté au

stade adulte, la plupart des larves étant mortes soit au stade 4 soit au stade nymphal.

3.2.2. Soumousso

3.2.2.1. La transplantation T 4 du gîte Al Novembre 2007

Le taux d'émergence a été plus significativement plus élevé (X2
= 57,85 ; ddl = 1 ; p = 0,000)

pour la forme «Kiribina» atteignant 68% contre seulement 16% pour la forme «Folonzo» Mais le

développement larvaire était légèrement plus rapide pour la forme «Folonzo», soit environ 12

jours contre 15 jours pour la forme «Kiribina» (fig. 3.7).
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Figure 3.7: Soumousso, Transplantation T-I dans le gîte A~ Novembre 2007: Dynamique du
développement larvaire,

3.2.2.2. La transplantation T;:; du gîte A2 Décembre /Janvier 2007

Le taux d'émergence a été identique et très faible ne dépassant pas 7% pour les deux formes

chromosomiques. Quelle que soit la forme. le développement larvaire a été plus long avec

respectivement 26 jours pour la forme «Folonzo» et 27 jours pour la forme «Kiribina» (fig. 3.8.).
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Figure 3.8: Soumousso, Transplantation T, dans le gîte Az décembre/Janvier 2007: Dynamique
du développement larvaire.

3.3. Variation du taux d'émergence en fonction du type de gîte.
A Soumousso, il n'y a pas eu de différence entre le développement des deux formes

chromosomiques dans le gîte rizicole Al (en moyenne 36 adultes par cage et par transplantation

pour les deux formes). Par contre il a été observé une différence significative (l = 19,04; ddl =

1 ; P = 0,00001) entre le taux d'émergence des deux formes dans le gîte B1 (étendue d'eau). En

effet le taux d'émergence de «Folonzo» était de 43% contre 15% pour «Kiribina». Le taux

d'émergence des adultes de la forme «Folonzo» était de 36% et 43% respectivement dans les

gîtes Al et B1 et n'était statistiquement pas différent cl = 1.03 ; ddl = 1 : p = 0,3 > 0,05). A

1"inverse. pour la forme «Kiribina». il variait significativement d'un gîte à l' autre atteignant 36%

dans le gîte rizicole Al pour seulement 15% dans le gîte ouvert d'étendue d'eau B1 cl = 11.61.

ddl> 1. p= 0.006 <0.000 1)(fig. 3.9).

A la Vallée du Kou. il n'y a pas eu de différence significative du taux d'émergence entre les deux

formes dans le gîte AI représentant le casier rizicole. Mais le taux d'émergence global était très

bas avec une moyenne par transplantation de 5% pour la forme «Folonzo» et 6% pour la forme

«Kiribina». Dans le gîte BI représenté par la flaque d' eau. le taux d'émergence a été

significativcmcnt plus élevé pour la forme «Kiribina- atteignant pratiquement le double (35% vs

18%) de celui obtenu avec la forme «Folonzo»
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3.4- Var iation du tau x d'é merge nce en fonc tion de la localité
Le nombre total de moustiq ues réco ltés en 2006 à la Vallée d u Kou (73/600) était plus faible que

celui de Soumou sso (203/600) (Fig. 3. 10).
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Figure 3.10 : nombre to ta l de moustiques réco ltés à SOU1110USSO et à la Va llée du Kou au cours
de l' ann ée 2006

A la Va llée du Kou le taux d 'émergence de «Ki ribin a» de 15.33% a été significa tivement plus

élevé ci = 5,63 : dd l = 1 : p = 0,02) que celui de la forme «Fo lon zo. (09%). En e ffet sur 300

larves transpl anté es pour chaq ue forme. 46 adul tes on t émergés pour la forme «Ki rib ina . con tre

seulemen t 27 po ur la fo rme (ŒOJOIlZO l> ( fig. 3. 10)



A Soumousso le nombre de moustiques récoltés a été plus important. A la différence de la

Vallée, le taux d'émergence de la forme « Folonzo » (38%) a été significativement plus élevé (X2

= 5,45 ; ddl = l, P = 0,019) que celui de la forme «Kiribina» (29%). Sur 300 larves transplantées

pour chaque forme, 115 moustiques ont été récoltés pour la forme «Folonzo» contre 88 pour la

forme «Kiribina».

3.5. Variation de la durée du cycle en fonction du type de gîte et de la localité.

A la Vallée du Kou, dans le gîte Al le temps de développement larvaire des deux formes était

quasi identique avec respectivement 17 et 18 jours pour les formes «Kiribina» et «Folonzo». Par

contre, dans le gîte BI, c'était la forme «Folonzo» qui a eu un développement larvaire plus rapide

de 17 jours, comparé à celui de la forme «kiribina» un peu plus long de 20 jours. Mais en

comparant les types de gîtes entre eux, le développement larvaire de la forme «Kiribina» a été

plus rapide dans le gîte Al que dans le gîte BI avec respectivement 17 et 20 jours.

A Soumousso, le développement larvaire de la forme «Folonzo» a été de 15 jours dans le gîte B2,

tandis que dans le même gîte celui de la forme «Kiribina» était de 19 jours. Le développement

larvaire de «Folonzo» dans le gîte A2 a été quasi identique à celui de la forme «Kiribina» soit

respectivement 19 et 20 jours.

Indépendamment de la localité, la forme «Folonzo» aurait un développement larvaire plus rapide

que celui de la forme «Kiribina».

3.6. Influence de la saison sur le développement larvaire.

3.6.1. Variation du taux d'émergence en fonction de la saison

Le taux d'émergence variait en fonction de la saison à Soumousso. Au début de la période froide

(Novembre/Décembre) aucune différence significative n'a pas été observée entre les taux

d'émergence des deux formes chromosomiques en 2006. Cependant en saison de pluie

(Septembre/Octobre), le taux d'émergence de «Folonzo» a été plus élevé (43% contre 36% en

période froide). En 2007, en début de la période froide (Novembre), le taux d'émergence obtenu

pour la forme «Kiribina» a été très élevé (68% vs 15% pour «Folonzo»). Par contre à la fin de la

période froide (Janvier) il n'y pas eu de différence entre le taux d'émergence des deux formes

(7% pour lès deux formes chromosomiques).

Dans toutes les localités, en milieu de la saison des pluies (Septembre-Octobre) la forme

«Folonzo» a eu un développement plus important (9% contre 1% pour la forme «Kiribina» à la
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Vallée du Kou, 43% contre 15% pour la forme «Kiribina» à Soumousso). Cette tendance tend à

s'inverser en fin de saison de pluie (Novembre) avec la forme «Kiribina» qui prend le dessus. Le

taux d'émergence a été de 22% pour la forme «Kiribina» contre 9% pour la forme «Folonzo» à la

Vallée du Kou, de 36% pour les deux formes à Soumousso en 2006 et de 68% pour la forme

«Kiribina» contre seulement 15% pour la forme «Folonzo» dans la même période en 2007.

3.6.2. Variation de la durée de développement en fonction de la saison

Dans toutes les deux localités et indépendamment de la forme chromosomique, le développement

a été plus rapide en saison de pluie (l7jours) qu'en début de saison froide (l9jours). Le

développement larvaire devient plus lent en pleine saison froide. Les mêmes tendances ont été

observées d'une année à l'autre. En effet, en 2007 le développement larvaire était en moyenne de

14 jours en Novembre et de 23 jours en Décembre/Janvier.
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IV. DISCUSSION

4.1. Variabilité du taux d'émergence des deux formes chromosomiques en
fonction du site

Notre étude a montré un taux d'émergence élevé dans la savane classique de Soumousso. Ces

observations révèlent que la surface rizicole irriguée ne serait pas favorable au développement

larvaire d'An.funestus quelle que soit la forme chromosomique. Cela pourraient être dû à la bio

écologie d'An. funestus qui serait inféodé aux zones de savane boisée et moins fréquent dans les

zones inondées en l'occurrence les aménagements rizicoles. Ces résultats confirment

l'observation classique qu'An. funestus ne se développe pas dans les casiers rizicoles (Carnevale

et al., 1999) mais exploiterait les gîtes à côté des canaux d'irrigation. Ces mêmes observations

ont été faite à Mwea au Kenya où les périmètres rizicoles irrigués ne permettaient pas le

développement d'An. funestus (Muturi et al., 2008).

Le taux d'émergence de la forme «Kiribina» a été plus élevé en zone rizicole tandis que celui de

la forme «Folonzo» est plus élevé dans la savane classique de Soumousso. Ce qui signifierait que

la forme «Kiribina» est plus inféodée aux zones rizicoles que «Folonzo» quelque soit le gîte

considéré. Ceci correspond à la distribution des deux formes trouvée par Dabiré et al (2007). En

effet dans cette étude, il avait été montré que la forme «Kiribina» était la seule forme présente à

la Vallée et qu'à Soumousso la forme «Folonzo» était trouvée à 70%. Ces observations sont

également en concordance avec les résultats trouvés par Costantini et al. (1999) où Kiribina

prédominait dans les zones irriguées.

4.2. Variabilité du taux d'émergence en fonction de la typologie des gÎtes

L'étude de l'écologie larvaire des deux formes chromosomiques revêt toute son importance en ce

sens qu'aucune donnée n'existe encore sur ce sujet. Quelques hypothèses ont été formulées par

Guelbéogo (2004) pour tenter d'expliquer la variabilité spatio-ternpore lle du polymorphisme

chromosomique clans la partie centrale du pays. Cette colonisation préférentielle des gîtes de

reproduction structurés en fonction du milieu pourrait confirmer l'hypothèse de l'existence d'une

barrière post-copulatoire qui sous-tend le processus de spéciation en cours au sein d'An. funestus.

Les études de l'écologie larvaire pourraient donc compléter l'évidence chromosomique du

phénomène de spéciatiou en cours dans notre pays (Guelbéogo et al.. 2005). Cette hypothèse
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méritait d'être vérifiée dans la partie Ouest, dans un contexte qui se rapproche des conditions

naturelles.

Notre étude a montré que les deux formes chromosomiques pouvaient se développer dans les

mêmes types de gîte, toutefois avec des taux d'émergence spécifiques à chaque forme qui

reflètent leur distribution naturelle en fonction des caractéristiques éco-climatiques.

Indépendamment de la zone, la forme «Kiribina» se développerait mieux dans le milieu rizicole

naturel ou irrigué. Ce qui explique que malgré que nous soyons à Soumousso qui n'est pas

typiquement rizicole, on trouve quand même du «Kiribina» en faible proportion (Dabiré et al.,

2007). Et comme les gîtes ouverts avec de la végétation favorable à la forme «Folonzo» sont plus

nombreux en savane, on a donc une prédominance logique de cette forme en savane confirmant

les résultats des études précédentes portant sur distribution géographique des populations de ces

deux formes chromosomiques (Guelbéogo et al., 2005 ; Dabiré et al., 2007).

4.3- Variabilité temporelle du développement larvaire

Quelle que soit la forme chromosomique, le développement larvaire et le taux d'émergence sont

meilleurs pendant la saison des pluies que pendant la saison froide (temps de développement plus

long). Ce qui pourrait sexpliquer par le changement des conditions du milieu notamment le taux

d'humidité. les températures dune saison à une autre. La même tendance est observée dune

année à 1" autre. Cependant quel que soit le gîte et l'année. le taux dérnergence de la forme

«Folonzo» est plus élevé en fin de saison pluvieuse (Septembre - Octobre). Cette tendance tend à

s'inverser en début de période froide qui correspond au début de la saison sèche (Novembre 

Décembre) avec un taux d'émergence plus élevé pour la forme «Kiribina». Cela confirmerait

l'hypothèse que «Folonzo» serait mieux adapté aux environnements humides comparativement à

«Kiribina» qui se reproduirait probablement durant les mois qui suivent la fin de la saison des

pluies (Guelbéogo. 200-J.).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'étude de l'écologie larvaire des deux formes chromosomiques d'An. funestus par des

expériences de transplantation larvaire relève des divergences en fonction de la zone et du type

de gîte. Cette étude nous a donc permis de confirmer que les périmètres rizicoles aménagés

constituaient de très mauvais gîtes larvaires pour An. funestus. En effet, il ressort de cette étude:

• que les étendues d'eau claire à végétation dressée, rampante ou émergente seraient

propices au développement larvaire des deux formes chromosomiques d'An.

funestus.

• que les zones inondées de la Vallée du Kou ou de Soumousso seraient plus

favorables au développement de la forme «Kiribina».

• que, dans nos conditions expérimentales, la forme «Folonzo» serait mieux adaptée

que «Kiribina» au gîte ouvert sans végétation.

• que la forme chromosomique «Folonzo» aurait également un développement plus

rapide que «Kiribina»,

• Que le temps de développement larvaire est plus long en saison froide.

Ces travaux ont donc permis de confirmer que les deux formes chromosomiques auraient une

bio-écologie différente traduite par une exploitation différentielle des gîtes de reproduction. qui

expliquerait la structuration naturelle de leurs populations déjà révélées par des études antérieures

renforçant l'hypothèse d'isolement reproductif entre ces deux formes.

En perspectives. d'autres études sont nécessaires pour mieux élucider ce problème.

• Cette étude pourrait être reprise en incluant des transplantations mixtes de ces deux

formes dans les mêmes gîtes afin de donner une idée sur le degré de compétition entre ces

deux formes si elles devaient exploiter les mêmes gîtes.

• Une prospection larvaire pourrait être effectuée afin de compléter la structure

populationnelle des adultes. La détermination du caryotype des adultes qui émergeront de

ces larves permettrait de mieux comprendre si une sélection naturelle induite par des

facteurs biotiques (présence de prédateurs et/ou de microorganismes spécifiques) ou

abiotiques (nature des micronutriments. chimie de l'eau du gîte) favorisait l'une ou l'autre

forme qui donnerait la structure finale des populations des adultes.
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• D'autres études telles le comportement de repos, de piqûre, du taux d'anthropophilie et de

zoophilie, le taux d'infection au Plasmodium permettraient de mieux préciser le rôle de

chaque forme chromosomique dans la transmission du paludisme et conforteraient

largement l'idée qu'elles sont bien en voie de spéciation.
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RESUME

Des étudescytogénétiques ont montré l'existence au sein des populations d'An. fimestus de
deux entités chromosomiques nommées «Kiribina» et «Folonzo» bien structurées au niveau
de leur bio-écologie suggérant une spéciation en cours. Pour mieux comprendre l'écologie
larvaire de ces deux formes chromosomiques en terme d'exploitation du milieu, nous avons
effectué des expériences de transplantation larvaire dans la zone soudanienne à l'Ouest du
Burkina Faso. Nous avons comparé le taux d'émergence et la durée du développement
larvaire des deux formes chromosomiques en Septembre/Octobre et Novemb~Janvier en
2006 et 2007 dans deux sites écologiquement différents: la Vallée du Kou, site rizicole
irrigué, et Soumousso, un villagede savane humide.

Indépendamment du type de gîteet de la forme chromosomique, le taux d'émergenceglobal
était plus élevé à Soumousso qu'à la Vallée du Kou. Comparant les types de gîte (casier
rizicole vs retenue d'eau) dans les deux localités, le taux d'émergence des deux formes
chromosomiques était similaire dans les casiers rizicoles. Cependant dans le gîte à étendue
d'eau, le taux d'émergence de la forme «Folonzo» était plusélevéà Soumousso (43% vs 15%
pour la forme «Kiribina») tandis que celui-ci était plus élevé pour la forme «Kiribina» (35%
vs lSOA.) à la Vallée du Koupour le même type de gîte.

Quelle que soit la localitéet le type de gJ"te, le taux d'émergencede la forme «Folonzo» était
plus élevé que celuide «Kiribina» en saison pluvieuse chaude(9% vs 1% à la Valléeet 43%
vs 15% à Soumousso) et inversement la forme «Kiribina» a présenté un taux d'émergence
plusélevéen saison sècheet froide (23%vs 9% à la Vallée, 68%vs 15%à Soumousso).
Le développement larvaire de la forme «Folonzo» était plus rapide que celui de «Kiribina»
quelque soit la localité, le type de gîte et la période. Globalement le temps de développement
larvaire a été plusrapideen saisonpluvieuse et plus lent en saisonsècheet froide quelque soit
la forme chromosomique considérée.

Cestravaux ont donc permis de confirmer que les deux formes chromosomiques auraient une
bio-écologie différente traduite par une exploitation différentielle des gîtes larvaires. Cela
expliquerait la structuration naturelle de leurs populations déjà révélée par des études
antérieures renforçant l'hypothèse d'isolementreproductifentre ces deuxformes.

Mots da: Anopheles funestus, formes chromosomiques, «Folonzo», «Kiribina», écologie
larvaire, Burkina Faso.




