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Introduction

Les arthropodes ectoparasites désignent les parasites externes adhérant a la surface
corporelle d'un autre organisme vivant, ils sont strictement hématophages. Ils se distinguent
par la présence d'un exosquelette et d'appendices articulés, tels que les pattes, les antennes,
les mandibules, les chélicéres et autres (Lecointre et al., 2006), et dont on trouve 2 Types,
les acariens comme les tiques, les insectes comme les puces, qui sont considérer aujourd’hui
comme vecteurs de nombreux germes pathogeénes (virus, bactéries et protozoaires) qui sont

transmis par ces ectoparasites aux animaux et aux humains (Dietrich et al., 2008).

La majorité des recherches empiriques et théoriques mettent en évidence ou anticipent des
variations de gamme ou des hausses des tiques et des puces, ainsi que des maladies vectorielles.
L'évaluation de la résilience des vecteurs et des agents pathogénes transmissibles par ces
derniers aux changements climatiques devrait étre une priorité pour les recherches a venir
(Semenza & Suk, 2018 ; Gilbert, 2021 ; Gray & Ogden, 2021).

De nombreux travaux dans le monde ont éte réalisés sur les tiques et les maladies transmises
par celles-ci, notamment le travail de Francois (2008) sur les tiques chez les bovins en France,
également le travail de Socolovschi et al., (2008) sur les tiques et les maladies transmises a
I’homme en Afrique, ou encore 1’étude qui a été faite sur les tiques parasites de bovins a la
Cote d’Ivoire par (Achi, 2007).

En Algérie, des travaux sont consacrés a I’étude des populations de tiques, dont 1’étude de
Yousfi-Monod et Aechlimann (1986) ; et Kernif et al. (2013) sur les tiques des animaux

d’¢levage, surtout les bovins et plus récemment Derradj et Kohil (2020).

Tres peu travaux réalisés dans la région de Tizi-Ouzou : Bouizgarene et Larbi (2014),
Farhouh et Djennadi (2015), Amrouche et Ouachek (2016) et Bia (2017).

Le présent travail a été consacré a 1’étude de deux ordres différents a savoir :

> L’ordre des Ixodidés (les tiques dures) qui représentent un groupe d'ectoparasites bien
spécifique, regroupant prés de 989 especes, divisé en deux familles : les Ixodidae et les
Amblyommidae (Dantas-torres et al. 2012 ; Marchand, 2014). Pres de 907 especes de tiques
ont été recensees dans le monde, dont 223 en Afrique (Tissot Dupont, 1998 ; Sarih et al.,
2005 ; Dietrich et al., 2008).
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> L’ordre des siphonaptéres (les puces) des insectes de petite taille sans ailes qui
appartenant a l'ordre des Siphonaptéres, qui comprennent pres de 2500 especes d'insectes, dont
certaines puces ont une répartition mondiale, mais la plupart des especes sont limitées a la
répartition de leurs hotes. (Wall & Shearer, 2008 ; Taylor et al., 2015b ; Huchet, 2016).

Notre étude a pour objectif d’inventorier les especes de tiques et de puces qui parasitent les
animaux domestiques et d’étudier le portage bactérien par ces arthropodes et d’évaluer le
risque de leurs transmissions en Algérie. Ainsi pour adapter des techniques de biologie

moléculaire innovantes a 1’étude du portage bactérien par ces vecteurs.

Le travail est subdivisé en cing chapitres : le premier comprend des données bibliographiques
sur les tiques et les puces, les maladies transmises par ces derniéres. Le deuxieme chapitre sera
dédié aux données climatiques de la région d’étude. Le troisieme chapitre met en évidence la
méthodologie de travail utilisee sur le terrain et au laboratoire, ainsi que les différentes
méthodes necessaires pour exploiter les resultats. Le quatrieme chapitre concerne les résultats

obtenus et traite la discussion des résultats. Enfin le travail est cléture par une conclusion.
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I. Rappel bibliographique sur les tiques

1.1.1 Définition

Les tiques, arthropodes (Acaridae : Ixodida), parasitent essentiellement les animaux
domestiques et sauvages mais piquent occasionnellement les humains (Socolovschi et al., 2008
; Beau, 2008). Plus de 900 espéces ont éte identifiées a travers le monde (Duvallet et al., 2017),
ce sont des ectoparasites, strictement hématophages a tous les stades et chez les femelles,
contrairement aux espéces rares ou les males qui se nourrissent principalement de la végétation.
Elles forment un groupe bien distinct d’acariens de grande taille (Goodman et al., 2017). Leurs
dimensions varient de 5 a 12 mm & vide, mais peuvent atteindre 25 & 35 mm une fois plein
(Moulinier, 2003 ; Perez-Eid, 2007).

1.1.2. Origine

Les premiéres tiques fossiles remontent au milieu du Crétacé. Ce sont des tiques
séveres trouvés dans I'ambre, plus précisément I'ambre birman de la période albien (il y a 100
millions d'années), et elle appartient a un genre différent de celui de Cornupalpatum, mais il
est proche d'especes actuellement associées aux reptiles, comme Bothriocroton ou Amblyomma
elaphense et A. sphénodonte (Bonnar et Brown, 2003). Par ailleurs, il y a 90 a 95 millions
d’années, Ils ont trouvé une espece de tique molle qui ressemble a la forme actuelle du genre
Carios dans lI'ambre toulonien, dans le New Jersey (USA) (Klompen et Grimaldi, 2001). Ces
tiques représentent deux grandes familles, on peut dire alors que ces espéces existaient peut-
étre avant le milieu du Crétacé. Ainsi, DOBSON & BARKER, 1999 suggérent qu’elles sont
apparues dés le Dévonien (il y a 390 millions d’années) dans le Gondwana, qui deviendra

I’ Australie.

1.1.3. Taxonomie
Selon la classification de Moulinier (2003), les tiques font partie de I'ordre des Metastigmata,
avec trois familles représentées : Ixodidae, Argasidae et Nuttalliellidae. Les Ixodidae sont de

loin les mieux représentés des cing sous-familles.
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Ordre Famille Sous-Famille Genre

—» Ixodidae] Ixodinae Ixodes
> Amblyomminae —_, .4dmblyonuma
—*Haemaphysalinae ______, Haemaphysalis

I sHyalomminae —  Hyalomma

Rhipicephalinae —» Dermacentor

» Rhipicephalus

Boaphilus

Metastigmata Argasidag — pArgasinae 4 Argas

—
(Ixodida) L Carios

———» Secretargas

—* Ogadenus

L w Ornithodorinae — 5 Ornithedorus
—— wAdlectorobius
s Otobius

L . dlveonasus

L » Antricola

Nuttalliellidae Nuttalliella

Figure 01 : la Classification des Metastigmata (Ixodida) (Moulinier, 2003).

1.1.4. Morphologie des Ixodidae

1.1.4.1. Morphologie Externe

Les tiques sont des acariens métastigmatiques, appartenant au superordre des acariens
(Acarida) qui présentent en commun certaines caractéristiques avec les arachnides (Morel,
2000). Elles présentent des différences avec les autres acariens sont d’ordre morphologique et
biologique tels que : (Camicas et Morel, 1977 ; Morel, 2000).

Présence d’un rostre ou hypostome, provenant de la réunion de deux pi¢ces antéro-ventrales de
la base en un organe unique constitué de deux élements symétriques, en relation avec la longue
fixation des tiques sur leur héte (réduction chez les espéeces a égorgement rapide.
Terminaisons sensorielles chémoréceptrices inserées dans une capsule du tarse de la premiere
paire de patte (organe de Haller). En conséquence, cette premiere paire fait fonction de
I’antenne des insectes.

Grandes tailles, par rapport aux acariens en général (adultes a jeun : de 1,5a 15 mm).
Existence d’une cuticule souple, extensible susceptible de croissance lors de la réplétion
(particulierement chez les tiques vraies), en relation avec le comportement alimentaire trés
évolué.

Comme tous les arachnides, les tiques possédent quatre paires de pattes et un corps des

généralement composé de deux parties : le gnathosome a l'avant et l'idiosome a l'arriere, qui
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est un corps globuleux non segmenté avec une cuticule souple et extensible (Uilenberg, 1979 ;
Klompen et al., 2005).
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Figure 02 : Morphologie générale schématique d'une tique Ixodidae (Drouin, 2018).

1.1.4.2. Morphologie interne (Morel, 2000 ; Huber, 2010)

La figure 3 illustre la structure générale qui comprend divers organes, tels que :

Le tube digestif débute par un orifice buccal qui s’ouvre au-dessus de I’hypostome et est limité
dorsalement par les chélicéres. Un pharynx musculeux et un cesophage étroit lui font suite.
L'estomac central par rapport a I’ensemble du corps est la partie la plus développée. Celui-Ci
est composeé et pourvu de nombreux caeca dorsaux et ventraux, qui sont des diverticules se
gonflant lors des repas sanguins, occupant alors les espaces libres de la cavité hémocelienne.
L’estomac est li¢ par un court intestin a I’ampoule excrétrice qui s’ouvre par I’anus.
L’excrétion est assurée par une paire de longs tubes de Malpighi, qui s’enroulent autour des
différents organes pour collecter les produits nitrogéneés rejetés.

La respiration Se fait par des trachées qui débouchent au niveau des stigmates situés
postérieurement a la quatrieme paire de coxa, ces trachées font défaut chez les larves qui ont

une respiration a travers le tégument.
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Les glandes sexuelles paires a ’origine, se réunissent en un massif unique en partie postérieure
du corps, d’ou partent les canaux d’élimination qui se réunissent antérieurement avant de
déboucher en un conduit unique par le port génital.

La circulation est assurée par un cceur dorsal pulsatile allongé permettant la circulation de
I’hémolymphe dans I’hémocoele.

Le systéme nerveux concentré en masse ganglionnaire (ganglion cérébroide) traversée par un

cesophage.

Cavité buccale :
hypostome + chélicéres

——— Pharynx
Commande succion sanguine - ——__
émissions salivaires

Glandes salivaires :
alvéoles = acini L
f° sécrétoire —f°

concentration sg/ évacuation
de I'eau dans la plaie — f* %
sécrétions hygroscopiques -
Oesophage —
‘ " Estomac -
,‘ - Diverticules ramifiés : caecaé‘,j‘; s
=> Digestion (dégaradatio Hb,
hydrolyse prots, destruction
fragments cell/, extraction
5 H.,O
Rectum —
Anus e
"~ Tubes de Malpighi : organes excréteurs— g

Elimination produits catabolisme de 'hémocéle Vue sagittaie

Figure 03 : Schéma de la disposition des appareils digestif et génital des tiques femelles

(d’apres Perez- Eid, 2007). A gauche : cas des Argasina ; A droite : cas des Ixodina.

1.1.5. Cycle biologique

Le processus de développement est divisé en trois étapes. Une larve hexapode, a peine visible
a I'eeil nu, va naitre de l'ceuf. Par la suite, elle s'appuie sur un hote qui est vertébré afin de se
gorger de sang. Elle mue en nymphe a jeun et se laisse tomber sur le sol pour digérer (Schramm
et al., 2013). Le deuxiéme repas de sang est pris dans les mémes conditions que le premier. La
nymphe mesure 2 mm aprés avoir été gorgée de sang. Elle se détache et tombe au sol pour

muer une nouvelle fois.

1.1.6. Types évolutifs des tiques
La biologie des tiques varie également selon le nombre d'hdtes impliqués dans leur cycle. Par

exemple certaines tiques pondent des ceufs au sol, qui éclosent ensuite et les larves s'attachent
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a leur hote. lls s'en nourrissent, se decrochent et muent sur le sol. Les nymphes s'attachent a
leur tour a un nouvel héte pour récolter du sang, puis se détachent et muent sur le sol. Enfin, le
ver adulte s'attache a un troisiéme hote pour obtenir du sang, s'accouple avec le méme hote, se
détache et pond ses ceufs au sol. Ce cycle implique trois hétes, nous l'appelons donc un cycle
triphasique.

C'est le cas de presque toutes les especes du genre Amblyomma et des Argasidae. Certains
genres de ces tiques, par exemple le groupe Hyalomma marginatum, ont un cycle en deux
étapes : les larves et les nymphes se nourrissent du méme hote avant que ce dernier ne se sépare,
et la mue entre ces deux étapes se produit sur I'n6te. Comme pour les autres animaux, les larves,
les nymphes et les adultes se nourrissent tous du méme hote et les deux mues s'y produisent.
On parle de cycles monophasiques, comme ceux de Rhipicephalus microplus ou de
Dermacentor albopictus (Apanaskevich et Oliver, 2014 ; Risco Castillo, 2018).
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N ( e de seng femelle
. Troisieme hote & jeun , Mue
O <ut
CYCLE TRIPHASIQUE D'UNE Nymphe
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Figure 04 : Exemple de cycle triphasique d’une tique de la famille des Ixodidae
(Apanaskevich et Oliver, 2014 ; Drouin, 2018).

1.1.7. Nutrition

Toutes les especes de tiques s'alimentent exclusivement de sang, sans aucune exception (Perez-
Eid,2007). Ces parasites exercent un type spécifique d'hématophagie, connu sous le nom de
telmophagie. Dans ce processus, le substrat consommé fait souvent l'objet d'un mélange

composeé de sang, de lymphe et de débris cellulaires (Drevon-Gaillot, 2002).
7
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1.1.8. Réle pathogéne
1.1.8.1. Réle pathogéne direct
Chaque repas sanguin de la tique est de 2 a 4 cm3 de sang, car la tique a une action spoliatrice.

Pour induire de réelles conséquences sur I'animal, une infestation massive est nécessaire.

1.1.8.1.1. Action mécanique irritative

Les pigdres de tiques peuvent provoquer des douleurs et des démangeaisons si la tique enfouit
ses pieces buccales profondément dans la peau de I'hdte ou s'attache a proximité des centres
nerveux. La salive ou le ciment produit par les tiques Ixodes peut étre irritant et provoquer une
inflammation cutanée (Perez-Eid et Gilot 1998 ; Wall et Shearer 2001).

1.1.8.1.2. Action spoliatrice

Les tiques sont des parasites hématophages qui peuvent provoquer une anemie si elles sont
présentes en grand nombre sur un animal. Ainsi, jusqu'a 2 a 3 ml de sang peuvent étre collectés
Par jour chez certaines especes (Perez-Eid et Gilot, 1998).

On sait donc que chez les animaux gravement infectés, la perte de sang peut étre importante.
Une étude a méme suggéré qu'une vache peut perdre jusqu'a 90 kilogrammes de sang lorsqu'elle
est exposee aux tiques au cours d'une méme saison (Wall et Shearer 1997, Wall et Shearer
2001).

1.1.8.1.3. Action toxique

Cet effet toxique est distinct d'un effet médiatiseé et est lié a une toxine salivaire, éventuellement
d'origine ovarienne, qui cible les neurorécepteurs et donc les manifestations cliniques
observées chez les animaux, tous les jeunes adultes et les males. Si la tique est retirée
suffisamment tot, les symptdmes disparaitront alors que la quantité de toxine excrétée est
encore faible ; un retrait trop tard peut entrainer la mort (Pérez-Eid.,2007).

Hypersensibilité : Chez les animaux ayant été exposés aux tiques, l'irritation (démangeaisons,
inflammation cutanée) est plus importante que lors de la premiere exposition (Baxter et al.,
2009). On sait que cette réaction d'hypersensibilité produit des immunoglobulines E
spécifiques chez les humains et lors d'une exposition a d'autres ectoparasites (Wall et
Shearer.,2001).

Paralysie : causée par des neurotoxines salivaires produites par les tiques femelles lorsqu'elles
sucent du sang. Les tiques deviennent paralysées quelques jours aprés s'étre attachées a leur

hote. Selon I'espéce de tique, la sensibilité est plus ou moins importante, et il faut une ou
8
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plusieurs tiques pour provoquer la paralysie. En général, si les tiques sont retirées tot, la maladie
disparaitra (Perez-Eid et Gilot 1998 ; Malik et Farrow 1991).

1.1.8.1.4. Dyshidrose a tique (Sweating sickness)
Autrement connue sous le nom de « maladie de la transpiration ». Il s'agit d'une diarrhée toxique
aigué caractérisée par une hypersécrétion (larmoiement, épistaxis, salivation) et une
inflammation de toutes les muqueuses : conjonctivite, rhinite, stomatite diphtérique,
pharyngite, cesophagite, vaginite. Cette intoxication n'a été signalée qu'en Afrique australe et il
est causée par la toxine de Hyalomma truncatum (male et femelle), et bien que les tiques sont
présentes en Afrique de I'Est et de I'Ouest, mais cette maladie n'a pas été observée. Les lésions

cutanees sont celles de lI'eczéma généralisé (Keita, 2007).

1.1.8.2. Réle pathogéne indirect

Les tiques sont les vecteurs les plus importants d’agents pathogénes affectant les humains et
les animaux dans le monde. Elles sont porteuses d'agents pathogénes connus tels que Borrelia,
Anaplasma, Rickettsia, etc. En plus de ces micro-organismes pathogeénes, les tiques peuvent
également héberger des micro-organismes qui ne sont ni pathogenes pour I'homme ni pour les
commensaux (Bonnetet.al., 2017).

Les tiques sont des vecteurs majeurs en santé animale, transmettant divers agents pathogénes
de maniéeres mécaniques ou biologique (Boulkaboul, 2003). Elles sont responsables de la
transmission d’un grand nombre de maladies a 1’échelle mondiale, notamment bactériennes
(borréliose de lym, rickettsioses), parasitaires (babésiose, theilériose) et virales (encéphalite a

tiques) (Jongejan et Uilenberg, 2004).

1.1.8.2.1. Anaplasmose

Maladie infectieuse et non contagieuse des ruminants, causée par Anaplasma marginale et
Anaplasma phagocytophilum, transmise par diverses tiques (Brown, 2012). Symptdémes :
fievre, anémie, perte de poids, avortements, faiblesse, ictére, perte d'appétit, constipation,
dépression, baisse de la production laitiere, déshydratation, respiration laborieuse (Kocan et
al., 2010).

1.1.8.2.2. Borréliose de Lyme
Zoonose due a Borrelia burgdorferi, transmise par les tiques Ixodes ricinus. Elle affecte divers

animaux et I'nomme, provoquant des affections cutanées, un lymphome cutané bénin, une
9



Chapitre | Généralités sur des tiques et puces

acrodermatite chronique atrophiante et des problémes neurologiques (Blary., 2004 ; Degeilh.,
2003).

1.1.8.2.3. Babésiose ovine

Maladie infectieuse et non contagieuse des bovins causée par des protozoaires du genre
Babesia (B. bovis, B. bigemina, B. divergens), transmise par des tiques dures (Zintle et al.,
2003). L'incubation varie de 3 a 15 jours apres la pigQre. La maladie peut évoluer sous diverses

formes :

. Forme aigué: Caractérisée par une forte fievre (> 41°C), anémie, ataxie,
hémoglobinurie, ictére, avortements et parfois mort de I'animal (Schnittger et al., 2012).
o Forme suraigué : Chez les vaches a haute production, la mort survient en 24 a 48

heures apres des troubles nerveux.

o Forme subaigué : Les symptdmes sont discrets et souvent inapercus (Bouattour,
2004).
o Fievre Q : Maladie contagieuse et virulente causée par la bactérie intracellulaire

Coxiella burnetii, présente chez de nombreux mammiferes domestiques et sauvages. Transmise

principalement par les tiques (Rousset et al., 2003).

Tableau 1 : Principales maladies transmises par les tiques (Lafia, 1982 et Morel et

al, 2000).
Tigues Agents pathogénes Maladies
Amblvomma -Theileria sp -Theileriose bénigne des
- Cowdria ruminaniium ruminants
- Ricketisia conori - Cowdniose (Heartwater)
- Coxiella brunetti - Fiévre boutonneuse
- virus CCHF - Figvre Q)
- Figvre hémorragique de
Crimée Congo
Boophilus - Anaplasma sp - Anaplasmose
- Coxiella brunetli - Figvre Q
Rhipicephalus - Coxiella brunerti - Figvre O
-Virus CCHF - Figvre hémorragique de
-Ehrlichia bovis Crimeée Congo
-Babesia sp -Ehrlichiose
- Babésiose
Hyalomma - Rickettsia conori - Figvre boutonneuse
- Coxiella bruneth - Fiévre ()
- Borrelia theileri - Spirochétose bénigne des
ruminants

Tableau 1 : Principales maladies transmises par les tiques (Lafia, 1982 et Morel et al,
2000).
10
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1.2. Rappel bibliographique sur les Puces

1.2.1. Définition

Les puces sont un genre d'insectes piqueurs de l'ordre des Siphonapteres (anciennement Ordre
des Aptera) qui parasitent les mammifeéres et les oiseaux et peuvent facilement se déplacer d'un
animal a l'autre (Esccap, 2011).

lIs sont médicalement importants non seulement pour les dommages causés par leurs

morsures, mais aussi pour leur capacité a transmettre des agents pathogenes.

1.2.2. Origine

Les puces, qui forment I'ensemble d'un ordre trés spécialisé, les Siphonapteres, remontent a
I'Antiquité. Leurs ancétres avaient certes des ailes, mais en raison du processus d'évolution et
d'adaptations de plus en plus sophistiquées aux parasites, ces ailes, regroupées dans la fourrure
de I'hote, ont disparu chez leurs descendants. En fait, I’origine phylogénétique des puces est
encore inconnue (Jean-Marie Doby, 1981).

Si I’on se référe a une définition moderne des puces, les plus anciens spécimens de fossiles
conservés dans ’ambre datent de I’Eoceéne (40 millions d’années) ou du Miocene inférieur (20
millions d’années). Plus récemment, plusieurs spécimens de puces ont été retrouvés dans des
sites archéologiques, notamment P. irritans en Hollande dans un site datant de 1’dge du fer ou
au Groenland. Sur le plan phylogénétique, les puces sont rattachées aux mécoptéres et
notamment aux Boreidae (en anglais : « snowfleas»), a la fois sur des arguments génétiques
mais aussi morphologiques (Withing., 2008)

Un site internet anglophone récent, dédié a la recherche scientifique sur les puces, fait
notamment le point, avec DI’apport des techniques de la biologie moléculaire, sur la
systématique, la  phylogénie, la  taxonomie et [’évolution des  puces

http://fleasoftheworld.byu.edu (Duchemin et al., 2006 ; Bitam et al., 2010).

11
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1.2.3. Taxonomie : (Latreille, 1825) : Les puces sont des insectes qui appartiennent au :

Régne : Animalia

Sous-régne : Metazoa

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Siphonaptera

Selon Smit (1982), qui nous semble le plus fiable, et Beaucournu (2014), qui a légérement
modifié cette classification, on peut dénombrer 6 superfamilles et 15 familles :

Tungoidea avec une seule Famille : Tungidae et un seul genre : Tunga, et une seule espéce
Pulicoidea avec une seule Famille : Pulicidae et 7 sous-familles, dont 4 concernent notre région
- Pulicinae, Archeopsyllinae, Spilopsyllinae et Xenopsyllinae.

Vermipsylloidea avec une seule Famille : Vermipsyllidae et 2 sous-familles dont un seul no
Concerne : Vermipsyllinae.

Malacopsylloidea avec deux Familles essentiellement neotropicales.

Ceratophylloidea, 4 Familles dont 2 nous concernent : Ceratophyllidae et Ischnopsyllidae.

Hystrichopsylloidea avec cing Familles dont 1 concernent notre région : Hystrichopsyllidae.

1.2.4. Morphologie des Siphonaptera
1.2.4.1. Morphologie Externe
Les puces sont de petits insectes incapables de voler, dont le corps est fortement sclérifié et
comprimé latéralement (Figure 5).

Ils ont un petit thorax et un grand abdomen, ainsi que de tres grandes pattes a cing lobes
tombants. La derniére paire de pattes est considérablement élargie et a apparemment une
fonction saline. Comme pour tous les parasites, les yeux composés sont petits, voire absents,
et les ocelles sont souvent absents.

Les antennes sont courtes et chacune est logée dans une rainure horizontale.

Les antennes du male servent d'organes de préhension supplémentaires.

L'orifice d'aspiration est constitué d'un embout en forme de couteau et d'un stylet labial protégé

par de longs tentacules labiaux (Lecointre et Le Guyader, 2013).

12
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Figure 05 : Morphologie générale de Paractenopsyllus juliamarinus, femelle Gr x10
(Robert, 2010).
1.2.4.2. Morphologie Interne

o Tube digestif

C’est un long conduit composé de : un pharynx, un cesophage, un proventricule en bulbe muni
de denticules internes qui permettent de fractionner le passage du sang vers l'intestin, un
estomac volumineux ou mesentéron recouvert d’une membrane péritrophique, un intestin court
et étroit qui se termine par un anus qui est enserre entre le tergite et le sternite X1 (Beaucournu
et Launay,1990 ; Moulinier, 2002). A son extrémité distale s’ébauchent quatre tubes de
Malpighi rétrograde assurant ainsi I'excrétion (Rothschild et al., 1975 ; Moulinier, 2002).

o Systeme nerveux

En position ventrale, il est composé de ganglions abdominaux qui sont au nombre de huit chez
le male et de sept chez la femelle.

o Appareil respiratoire

La respiration s'effectue par un systéme de trachées s'ouvrant a l'extérieur par des stigmates
respiratoires. L'appareil respiratoire se poursuit par des cellules trachéolaires qui se terminent
par des trachéoles tres fines. L'expiration est active contrairement a l'inspiration qui est passive
(Panchout, 2007).

13
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o Appareil génital femelle (Figure 06)
L’orifice génital s’ouvre, entre les sternites IX et X, sur une chambre génitale précédant le

vagin. La bourse copulatrice est une glande intermédiaire avant la spermathéque, ou a lieu la

rencontre ovocyte-spermatozoides. La spermatheque est le lieu de stockage de sperme
(Delofre, 2001).

."?"Wu;.,
T

Queue o
de la spermathéque-— \

Figure 06 : Appareil génital femelle (Delofre, 2001).

o Appareil génital male (Figure 07)

D’anatomie complexe, il comporte un phallosome volumineux, une paire de testicules
piriformes et des glandes accessoires (Beaucournu et Launay, 1990). Il peut étre decrit selon
trois secteurs :

- Secteur interne : comporte 1’essentiel des organes péniens, et une paire de testicules
fusiformes.

- Secteur externe : ce dernier se divise en deux parties :

* Caudalement les pinces copulatrices ou Claspers.

* Latéralement et en avant, le manubrium qui est une lame chitineuse sur laquelle
s’insérent les muscles moteurs.
- Le troisieme secteur a une localisation variable puisqu’il s’agit de I’organe intromitteur. Au

repos, le pénis est logé entre les Claspers (Delofre, 2001).
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Figure 07 : Appareil génital méle (Delofre, 2001).

1.2.5. Cycle biologique
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Figure 08 : Cycle de développement de la puce (Simon, 2009).

Le cycle de développement des puces implique passe plusieurs étapes. Ce parasite commence
sa vie par un ceuf qui se transforme en une larve, puis en pupe pour atteindre le stade adulte

Le cycle de vie correspond a une métamorphose compléte (Cadiergues, 2000). Le cycle de
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développement de la puce peut étre complété en quatorze jours. Les ceufs de puces représentent
50 % des infestations intérieures, tandis que les larves représentent 35 %, les nymphes 10 % et

les puces adultes ne représentent que 5 % des infestations intérieures. (Silverman et al., 1981).

1.2.6. Role pathogene des puces

Les puces transmettent des agents bactériens d'un héte a un autre, provoquant des maladies
(Lecointre et Le Guyader, 2013) comme la peste bubonique, une maladie infectieuse
extrémement contagieuse (Bel et Fischer, 2006), provoquée par une bactérie, le bacille de
Yersin (Yersinia pestis).

Le réservoir de ce virus est le rat noir (Mus rattus) et d'autres rongeurs, comme les marmottes
d'Asie de I'Est (Bel et Fischer, 2006) dont les puces transmettent la maladie, Xenophylla
chaeopis (Doumenc et Grasse, 1998).
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Chapitre 11 Données climatiques de la région d’étude

Dans ce chapitre, nous abordons la situation géographique et les facteurs écologiques de la
wilaya de Tizi- Ouzou ainsi la description des différentes stations d’étude : Mekla, Ouacif,

Draa Ben Khedda, Tizi Rached et Bouzeguéne.

I1.1. Situation géographique de la région de Tizi-Ouzou

La région de Tizi-Ouzou, a 100 kilometres d'Alger, fait partie de la « Grande Kabylie »
et est située au centre du massif du Djurdjura, présentant ainsi un relief montagneux accidenté
couvrant une superficie de 2 994 km2, limitant ainsi le potentiel agricole présente 32 % de
superficie. Les trés hautes chaines de montagnes (pente égale ou supérieure a 25 %) occupent
plus de la moitié de la superficie de la wilaya. Mais elle est également ouverte sur la
Méditerranée, avec un littoral de plus de 70 kilometres, délimité par le bassin méditerranéen au
nord, la wilaya de Bouira au sud, wilaya de Bejaia a I'est et la mer Méditerranée a l'est. A l'ouest
se trouve la wilaya de Boumerdes (Fig. 09). Elle présente un niveau bioclimatique
méditerranéen subhumide avec des précipitations annuelles moyennes de 600 a 1 000 mm d'eau

(Conservation de la forét de Tizi Ouzou. 2017).

I1.1.1. Situation geographique de la station de Draa Ben Khedda

Draa Ben Khedda est une commune du gouvernorat de Tizi Ouzou, d'une superficie de 33,41
kilometres carres et, Située a 11 kilometres a l'ouest de la ville de Tizi Ouzou et a environ 90
kilomeétres a I'est d'Alger. A l'est se trouve la commune de Tizi Ouzou, au nord 1’Oued de
Sebaou et Sidi Naman, a l'ouest les communes de Tademait et Oued Bougdoura, et au sud se
trouve la commune de Tirmitine Tirmitine, d'une altitude de 105 m (Topographic-map)
(Abdellah et Rami, 2020).

11.1.2. Situation géographique de la station de Bouzeguéne

La commune de Bouzeguéne est située a 70 kilomeétres a I'est de la wilaya de Tizi Ouzou et
couvrant une superficie de 66,90 kilometres carrés. Elle est délimitée par la commune de Ben
Zikk a l'est et les communes d'Idjeur et du Chemin de la wilaya de Béjaia au nord. A l'ouest
se trouve la commune d'Ifigha et au sud se trouve la commune d’Illoula Oumalou, l'altitude
s'élevant progressivement depuis la vallée (400 m) jusqu'a une hauteur de 1 200 m (Fiche
technique, 2008).
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11.1.3. Situation géographique de la station de Ouacif

La commune de Ouacif est située a 30 km au nord de la wilaya de Tizi Ouzou, a 589 m
daltitude. Elle a une superficie de 17,18 kilométres carrés et est délimitée par la commune
d'Iboudraren a I'est, la commune de Beni Yenni au nord, la commune d'Ait Toudert a l'ouest et
les communes d'Ait Boumahdi au sud de wilaya de Bouira, L'altitude varie d'une moyenne de
694 m (Fiche technique, 2008).

I1.1.4. Situation géographique de la station de Mekla

Mekla est une commune de la wilaya de T1zi-Ouzou, située sur le c6té nord du plateau central
de Kabylie, occupant une position centrale et légerement a l'est de la wilaya.La superficie est
de 64,71 kilométres carrés. Elle est délimitée au nord est par Daira d'Azazga, au sud par Daira
d'Amn El Hammam, et a I'ouest par de Larb&a Nath Irathen et Tizi Rached a I'ouest (Chergui,
2021). L'altitude varie d'une moyenne de 750 m (Ait Mouloud, 2021).

11.1.5. Situation géographique de la station de Tizi Rached

La commune de Tizi-Rached, d'une superficie de 31,05 km?, est située au centre de la wilaya
de Tizi-Ouzou (36° 40’ 18" nord, 4° 11’ 30" est). Elle est bordée au nord par la commune de
Freha et Assif n'Sibaou, et par Larbaa n'Ath Irathen et Irdjen au sud, a l'ouest par Tizi-Ouzou
(chef-lieu de la wilaya), et a l'est par Mekla et Ath Oumalou, L'altitude varie d'une moyenne

de 412 m (Topographic-map) (Google Earth).
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Figure 09 : Situation géographique de la région de Tizi-Ouzou (Indif., 2011)

11.2. Facteurs écologiques de la région Tizi-Ouzou
Selon Dajoz (1975; 2003), les facteurs écologiques englobent tous les éléments de

I'environnement qui peuvent avoir un impact direct sur les étres vivants a un moment donné de

leur cycle de développement. Nous allons examiner les éléments biologiques et abiotiques.

11.2.1. Facteurs abiotiques de la région Tizi-Ouzou

Selon Dajoz (2003), les facteurs abiotiques sont définis comme I'ensemble des propriétés

physico-chimiques de I’environnement. D'aprés Dajoz (1975), ces éléments incluent I'eau, le

sol et surtout les conditions météorologiques.
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11.2.1.1. Facteurs édaphiques de la région Tizi Ouzou

Les facteurs édaphiques désignent les propriétés physico-chimiques des sols (Ramade, 2003).
Sur le plan lithologique, les zones montagneuses de la région de Tizi-Ouzou présentent une
grande diversité de faciés. Les plus représentés sont les alluvions, les sables et conglomérats,
les argiles, les marnes, ainsi que les calcaires et dolomies dures (Conservation des foréts de
Tizi-Ouzou, 2017).

11.2.1.2. Facteur hydrographique des régions de Tizi-Ouzou

Selon le service de la Conservation des foréts de Tizi Ouzou (2017), le réseau
hydrographique de la région de Tizi Ouzou est tres dense. 1l est constitué de trois principaux
oueds : I’Oued Isser, qui draine la partie ouest du massif et en marque la limite ; ’Oued
Soummam, qui draine la partie sud et en délimite également la région ; et ’Oued Sebaou, qui
traverse la quasi-totalité de la région de Tizi Ouzou. Ces oueds, qui transportent les eaux
pluviales vers la mer, sont alimentés par un réseau complexe de petits oueds (cOtiers et de
l'arriere-pays montagneux) ainsi que par quelques affluents importants, notamment pour
1’Oued Sebaou.

11.2.1.3. Facteur climatique de la région de Tizi Ouzou

Selon Ramade (1993), le climat joue un r6le essentiel dans les milieux naturels, influencant
les caractéristiques €cologiques des écosystémes. Située au nord de I’Algérie, Tizi Ouzou
bénéficie d’un climat méditerranéen de type sublittoral, caractérisé par des hivers doux et
pluvieux, et des étés chauds et secs (Lounaci, 2005). Notre étude climatologique se base sur

I’analyse des températures, des précipitations et de I’humidité

o Température

La température joue un rdle crucial en limitant tous les processus métaboliques, ce qui a un
impact sur la répartition de toutes les especes et communautés d'étres vivants dans la biospheére
au niveau mondial. Dans les températures extrémes, la zone de torpeur due a la chaleur est
toujours beaucoup plus restreinte que celle due au froid chez les animaux (Ramade, 2009).
La température joue un rdle essentiel dans le développement des insectes. Les insectes sont,
comme tous les invertébrés, des animaux ectothermes, c'est-a-dire que leur température
corporelle est liée a celle de I'environnement. Ainsi, la température influence tous les aspects

de leur biologie, tels que la vitesse de développement, le rythme d'activité et la répartition
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géographique (Dajoz, 2010). Les mesures mensuelles de température enregistrées dans la zone

d'étude sur une période de 9 ans sont présentées dans le (Tableau 2).

Tableau 2 : Températures moyennes mensuelles minimales et maximales de la région de Tizi-

Ouzou durant une période de 09 ans (2012-2020). (O.N.M. Tizi-Ouzou, 2021)
Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | Aout. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

T° mini(C°) | 6,73 | 6,73 | 9,09 | 11,45 | 14,01 | 17,67 | 21,31 | 22,25 | 19,20 | 15,61 | 12,37 | 8,19

T° Max (C°) | 10,64 | 10,84 | 13,49 | 16,31 | 20,75 | 24,42 | 28,24 | 28,39 | 24,53 | 20,64 | 15,27 | 11,85

°MOY(C°) | 8,68 | 8,78 |11,29|13,88|17,38 | 21,05 | 24,77 | 25,32 | 21,86 | 18,12 | 13,82 | 10,02

TM : température moyenne maximale (°C);

Tm : température moyenne minimale (°C) ;(M+m)/2: Moyennes de température mensuelle (°C).

La zone d’étude est exposée a des fluctuations thermiques significatives (Tableau 2). La
température maximale varie de 6,73 C° en hiver, enregistrée en janvier (le mois le plus froid),

a 28,39 C° en juillet (le mois le plus chaud).

o Preécipitation

Selon Ramade (2009), la pluviométrie joue un réle essentiel dans I'écosysteme, en impactant
non seulement le fonctionnement et la régénération des écosystemes terrestres, mais également
certains écosystemes aquatiques tels que les mares et les lacs temporaires, ainsi que les lagunes
saumatres qui connaissent des péeriodes de sécheresse. Le tableau 11 présente les précipitations

de larégion étudiée, collectées entre 2012 et 2020 par la station météorologique de Tizi Ouzou.

Tableau 3 : Précipitation mensuelles et annuelles enregistrées sur une période de 09 ans allant

de 2012 a 2020 dans la station météorologique de Boukhalfa (Tizi- Ouzou).

Mois | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. |Mai.| Jui. [Juil.|Aou.| Sep. | Oct. | Nov. | Déc. |cumul

P (mm)|131,35|155,34/107,02|65,71| 39,4 |13,94| 1,83 | 4,54 |29,27|61,04 |125,37|105,22| 750,03

P : Précipitation mensuelles (O.N.M. Tizi-Ouzou, 2021)

Le tableau ci-dessus (Tableau 3) montre que le mois le plus pluvieux durant les 09 ans derniers
est le mois de Février avec 155,34 mm, alors que le moins pluvieux est le mois de juillet avec

1,83 mm seulement.
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) Humidité

D'apres Dajoz (1975), I'humidité correspond a la quantité de vapeur d'eau présente dans lair.
Elle influence la longévité, la vitesse de développement des espéces, la fécondité et le
comportement. Elle se mesure en pourcentage, défini comme le rapport entre la tension de
vapeur d'eau observée et la tension maximale possible a la méme température (Faurie et al.,
2012). Les données hygrométriques enregistrées a la station météorologique sur une période

de 9 ans sont présentées dans le (Tableau 4)

Tableau 4 : Humidité relative moyenne (%) de la station météorologique de Tizi-Ouzou,
durant la période allant de 2012 a 2020.

Mois [Jan.| Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.
Hmini | 57| 53 | 50 | 49 | 44 | 3 | 30 | 32 | 39 | 41 | 52 | 59
(%0)
HMax | 94| 94 | 93 | 93 | 91 | 87 | 82 | 8 | 87 | 8 | 91 | 94
(%0)
HMoy [755| 735|715 71 |675| 61 | 56 | 57 | 63 | 65 | 71,5 | 76,5
(%0)
H(%) : Humidité Relative (O.N.M. Tizi-Ouzou, 2021)

La valeur la plus élevée de I’humidité relative de I’air est enregistrée en Janvier avec 81%
(Tableau 4). La valeur la plus basse de I’humidité relative de Iair est enregistrée en Aofit avec

un taux de 56%.

11.2.1.4. Synthese climatique

Ramade (2003) montre que les facteurs écologiques n'agissent jamais isolément, mais
simultanément. Parmi eux, la température et les précipitations sont les plus importants pour le
climat (Faurie et al., 1980). La synthése des données climatiques peut se faire a l'aide du
diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) et du climagramme d'Emberger
(1955).
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11.2.1.4.1. Diagramme Ombrothérmique de Bagnols et Gaussen

Selon Mutin (1977), le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen permet
d'identifier les périodes seches. C'est une méthode classique pour représenter le climat d'une
région donnée (Dajoz, 2000). Bagnouls et Gaussen (1953) définissent un mois comme sec
lorsque les précipitations, en millimétres, sont inférieures ou égales au double de la température
moyenne en degrés Celsius. Selon Faurie et al. (1980), ce diagramme Ombrothermique
(Ombro= pluie, thermo = température) est construit en portant les mois sur l'axe des
abscisses et en représentant les précipitations et les températures sur deux axes des ordonnées
distincts, en veillant a ce que I'échelle des températures soit doublée par rapport a celle des

précipitations (P = 2T). Cela crée en fait deux diagrammes superposes (figure 10).
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Figure 10 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Tizi-Ouzou
de I’année 2024 (ONM de Tizi-Ouzou, 2024)
La figure montre que ’année 2024 a connu une période humide s’est déroulée entre le mois de

janvier et le mois de mars, et une période seche s’est déroulée d’avril au juin, (Figure 10).
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11.2.1.4.2. Quotient pluviométrique et climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrique et le climagramme d'Emberger sont des outils utilisés afin de
déterminer les étages bioclimatiques d'une région ainsi que leurs variations. Différentes
formules sont disponibles pour évaluer le coefficient bioclimatique d'Emberger :

Q2 =2000P / (M2 — m2)

Quezel (1982) propose la formule : [ Q =100P /(M + m) (M —m) ]
p

Dajoz (2003, 2006) propose : Q2=2P/(M+m)(M-m) J
\\
4

Godron (2012) propose : Q=343 XP/(M-m) }
(.

X Cette derniere formule a été simplifiée par Stewart (1969) en :

Q : est le quotient pluviométrique,

P : est la précipitation moyenne annuelle en mm,

M : est la température moyenne des maximales du mois le plus chaud en °C,
m : est la température moyenne des minimales du mois le plus froid en °C.

La valeur de Q augmente avec I'humidité du climat (Dajoz, 2003, 2006).
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La figure 11 montre la position de la région de Tizi-Ouzou sur le climagramme d’Emberger
durant une période de 10 ans, de 2011 a 2021. Dans la présente étude, nous avons utilisé la
formule simplifiée par Stewart et nous avons enregistré selon I’annexe 1 : Q = 87,26, avec P =

774,87 mm: M =36,8°C;m=6,61 °C.
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Figure 11 : Position de la région de Tizi-Ouzou sur le climagramme d’Emberger de 2011 a
2021 (ONM de Tizi-Ouzou, 2022)

> Selon la représentation graphique, notre zone d'étude est classée dans Il'étage

bioclimatique sub-humide a hiver tempéré.
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11.2.2. Facteurs biotiques de la région Tizi-Ouzou

Selon Dajoz (2003), les facteurs biotiques sont toutes les relations entre individus d’une méme
espeéce ou d’espéces différentes, qui augmentent avec la densité de population comme par
exemple par des prédations ou compétitions. Dans cette partie nous apporterons des données
bibliographiques concernant la flore et la faune de notre zone d’étude.

Les facteurs biotiques sont tous les organismes vivants tels que végétaux et animaux, qui
peuvent modifier ou maintenir les conditions du milieu par leur simple présence ou leurs
activités (Faurie et al., 1980). La région de Tizi Ouzou renferme une richesse naturelle

importante avec une biodiversité trés élevée tant au niveau floristique qu’au niveau faunistique.

11.2.2.1. La faune et la flore de la région de Tizi-Ouzou

Selon la direction de I'environnement, la région de Tizi-Ouzou posséde une grande diversité de
vegeétation, comprenant 402 espéces végétales, dont 155 espéces médicinales.

Et 108 especes animales ont été identifiées, dont 82 especes d'oiseaux dont 6 sont protégées,
13 mammiferes dont 9 sont protégés et 13 reptiles tous protégés (Direction de

I'environnement de Tizi Ouzou 2022).

26



Chapitre 111 : Matériel et méthodes



Chapitre 111 Matériel et méthodes

Le choix des stations d'étude, le travail sur le terrain (échantillonnage) et les diverses
manipulations réalisées au laboratoire seront abordés dans ce chapitre.

I11.1. Choix des stations d’étude

Les stations d’étude ont été sélectionnées en fonction de la facilité d'accés aux fermes
d'élevage ou aux refuges pour animaux domestiques (chiens, chats, caprins, lapin, ovins et
bovins) et de la présence des animaux sur lesquels nous avons prélevé des ectoparasites (tiques
et puces). Les élevages d’animaux visités au cours de cette étude sont : des élevages de bovins

ainsi que  des refuges de chiens. Ils ont tous été choisis aléatoirement

111.2. Période et objectif d’étude

Le but de cette étude consiste a effectuer un recensement des tiques et des puces
susceptibles de parasiter divers animaux domestiques dans la région d'étude, ainsi qu'a détecter
des agents pathogénes susceptibles de transmettre. 5 stations de la région de Tizi-Ouzou (Draa
Ben Khedda, Bouzeguéne, Mekla, Ouacif et Tizi Rached) ont été échantillonnées entre mars

et mai 2024, dans deux types d'élevage : moderne et refuges (traditionnel).

111.3. Types d’élevages
111.3.1. Elevages modernes
Les étables modernes sont construites en briques et en ciment. Les éleveurs maintiennent

une atmospheére aérée et propre, et ils utilisent des méthodes de nettoyage modernes.

Figure 12 : Exemple d’élevage moderne, a gauche la région de Mekla et a droite la région de

Bouzeguene (Originale, 2024).
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111.3.2. Refuges

Deux refuges ont été utilisés pour la collecte des ectoparasites (tiques et puces) sur les animaux
domestiques, a savoir la station de Draa Ben Khedda et la station de Tizi Rached.

Ces abris sont batis de facon traditionnelle a partir d'argile, de toles, de terre ou de chaume. Le
nombre d’animaux domestiques présents a I’intérieur est trés élevé et les moyens de nettoyage
sont presque inexistants. En raison de leur proximité avec la forét, les animaux sont souvent
exposes a I'extérieur, ce qui peut accroitre leur taux d'infestation par les ectoparasites (Figure
13).

P e : A
fuge Tizi Rached a gauche

Figure 13 : Exemples de refuges au niveau des deux stations : Re
et a droite Refuge DBK (Original, 2024).

111.4. Matériel et Méthodes

111.4.1. Matériel

Afin de realiser ce travail, nous avons utilise différents deux types de matériel.

Matériel biologique

Représenté par les différents ectoparasites collectés sur les animaux domestiques (Bovins,
ovins, chiens, chats, lapins...).

Matériel non biologique

Ce sont les appareils et les matériels utilisés pour identifier les tiques et les puces et aussi pour
extraire le matériel génétique de ces dernieres, (blouse, gants, tubes, pince, brosse, éthanol...).
111.4.2. Méthodes

Différentes méthodes ont été utilisées :

o La méthode de collecte des tiques et puces sur le terrain (échantillonnage).

o L’identification de ces especes.

. Les méthodes d'extraction de I'ADN.

. La détection des agents pathogénes veéhiculés par des techniques de biologie

moléculaire a savoir : la PCR standard et qPCR.
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111.4.2.1. Collecte des ectoparasites

Cette méthode implique a examiner les zones susceptibles d'étre infectées chez les animaux
domestiques, comme la région anale et les membres inférieurs.

Une fois que le corps de I'animal a été examine, les puces ont été prélevées a I'aide d'une brosse
et les tiques a la pince.

Les tiques et les puces recueillies ont été introduites dans des tubes a essai contenant de I'alcool
a 70%.

111.4.2.2. Identification morphologique des ectoparasites

0,

% Les tiques
L’identification implique la distinction entre les larves, les nymphes et les adultes.

Ensuite a séparer les méles des femelles sous loupe binoculaire, en se basant sur des criteres
d’identification. On procéde a la manipulation dans des boites de pétri avec des pinces fines.
Commencez par déterminer le genre, puis l'espéce.

Les genres ont éte identifiés en utilisant une clé d'identification (Mouliner, 2003) ainsi que
quelques caracteristiques morphologiques de certaines parties du corps de la tique tels que :
o Lataille et la forme du rostre.
o La position du sillon anal par rapport a I’orifice anal.
o Présence ou absence des festons.
o Yeux: s’ils existent.
o Plaques ventrales males : présence, nombre et forme.

o La forme de la base du capitulum.

Quant a la diagnose des especes on s’est basé sur certains détails morphologiques et en
utilisant les guides d’identification des especes d’Estrada Pena et al., (2004) et Walker et al.,
(2003).

o Le nombre et la forme des festons.
o La forme des plaques ad anales.

o La forme des stigmates.

o La ponctuation de I’écusson.

o La coloration des pattes.

o Le nombre des aires poreuses (forme et dimension).
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tiques

Rostre Description du critére
d’identification

Critére d’identification
Sous-ordre de

Genre

Gréle ventrale non visible sur la face dorsale Puissant et visible sur la face dorsale

/—H A
)

Présence Absence

En arriére de 'orifice anal

. Aussi long que la base du Palpe plus long que la
Agras ) ( Ornithodorus ) ST e
( Base de capitilum )
AN
B

Nettement plus Aussi long
long que le 3é que le 3&

f

Hexagonale

Rectangulaire
f s

" Avec expansions
Sans expansions Tt

latérales
( Boophilus ) CRhipiccphalus) Go"a de la patte )
A
e N

Fendu Non o

( Dermacentor ) C Heamaphysalis )

Figure 14 : Clé d’identification des genres selon Moulinier (2003).
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<> Les puces  Pour identifier les puces, il est nécessaire de :

génitaux.

(Figurel5) :

o La position et I’absence ou la présence de cténidie génale

o La couleur la forme des yeux

o La taille abdominale

o La position des pattes

segment abdominal voisin

Coxa Il

o Laprésence ou I’absence de deux soies spiniformes frontales

o Cténidies génale de 2 dents ou de 4 a 8 dents

o Metastérnite et metepisternite (totalement ou partiellement séparés /totalement fusionnés.

Déterminer le sexe (méle ou femelle) en se basant sur la forme et la position des organes

La clé dichotomique de (Kernif, 2007), permet de déterminer le genre en se basant sur

Thorax : la largeur des trois segments réunis inferieure ou supérieure a la largeur du

La présence ou I’absence d’une plage de petites soies spiniformes a la face interne de la

-

\_

1: Le pourtour d’un ceil 2 : Cténidies génales 3 : Cténidies pronatales 4 : Genre
Xenopsylla sp. 5 : Genre Leptopsylla sp. 6 : Genre Ctenocephalides sp. 7 : Morphologie du

spermatheque d’une femelle. 8 : Morphologie d’un méle

~N

J

Figure 15 : Principaux Criteres d’identification des Siphonaptera (Kernif, 2007).
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Détection de Rickettsia sp. et Coxiella burnetii par la PCR Standard et la g°PCR
Pour détecter la présence de Rickettsia sp. Avec la PCR Standard et Coxiella burnetii avec la
gPCR, dans les tiques et les puces, prélevées des hdtes parasités, nous procédons d’abord a

I’extraction de I’ADN des tiques puis a I’amplification de I’ADN.

111.4.2.3. Extraction d’ADN génomique

. Principe

La technique d'extraction de I'ADN (acide désoxyribonucléique) consiste a extraire de I'ADN
a partir d'une cellule en quantité et en qualité adéquates pour permettre son analyse. Pour
I’extraction d’ADN & partir des ectoparasites, on a utilisé le CTAB
(CetylTriméthylAmmonium Bromide), qu’est un solvant qui sert a effectuer un broyage
chimique.

On a adapte la méthode de Rouvier et al. (1996) pour les nodules de plantes actinorhiziennes
des genres Allocasuarina et Casuarina. Pour obtenir une meilleure qualité et quantité de I'ADN
extrait du sang de bovins et des tiques collectées, nous avons prolongé la durée d'incubation
d'une heure a toute une nuit.

o Protocole expérimental

Le tampon de lyse est préparé dans une hotte chimique en mélangeant du Béta-mercaptoéthanol
avec du CTAB. Le tableau ci-dessous présente les quantités de reactifs requises pour un
échantillon.

Tableau 05 : les volumes de réactifs utilisés dans le tampon de lyse.

CTAB Béta-mercaptoéthanol
Pour 1 échantillon 0.2ml 0.4 ul
Pour 10 échantillons 2 mi 4 ul

L’extraction de I’ADN passe par trois étapes : la lyse, la purification, I'¢lution

La lyse (chimique et mécanique)

e Tout d’abord, les spécimens doivent étre rincés pour éliminer toute trace d'alcool.

e Découper les échantillons en petits morceaux et les placer dans des tubes Eppendorf.
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Sous hotte chimique, ajouter 200 pl du tampon de lyse préalablement préparé et bien
melanger en utilisant le vortex.

Broyer mécaniquement les échantillons en utilisant de broyeurs.

Placer les échantillons au bain-marie a une température de 65 °C pendant une nuit.
Récupérer les échantillons et laisser les refroidir pendant 3 minutes a température ambiante.
Ajouter 200 pl de chloroforme en mélangeant par inversion, puis en agitant avec un vortex.
Effectuer une centrifugation a une vitesse de 12000 tr/min pendant une durée de 5 minutes.

Récupérer le surnageant et le transférer dans un nouveau tube Eppendorf.

Purification

Réaliser un premier lavage en ajoutant 200 pl d’isopropanol (froid) puis mélanger par
inversion.

Centrifuger pendant 15 minutes a 12000 tour/min.

Eliminer l'isopropanol et incorporer 200 pl d'éthanol absolu (froid).

Centrifuger pendant 5 minutes a une vitesse de 12000 tours par minute.

Vider I'éthanol et laisser les tubes a température ambiante afin de les sécher correctement.

Elution

Ajouter 50ul de tampon AE (Nucléase Free Water).

Agiter a I’aide du vortex 3 secondes.

Conserver 1’échantillon +4°C.
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1 -Rincgage de tiques,
puces

2 - Découpage des
tiques, puces

3 - Ajouter 200 pl du
tampon de lyse

5 — Placer les échantillons au 6 - L’ajout des différents

bain-marie a a une température produits chimiques

7 — vortex

8 — Effectuer une

11 — Ajouter 50ul de
tampon AE

centrifugation

9 — Récupérer le

surnageant

10 — Vider I'éthanol et

laisser les tubes sécher

Figure 16 : Les étapes d’extraction de I’ADN (Originale, 2024).
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111.4.2.4. Dosage des ADNs

L’objectif est de valider la qualité et la quantité de I’ADN, aprés la purification, ont mesurent

la densité optique des acides nucléiques, grace a un spectrophotométre (Nano drop).

. Principe

Un spectrophotométre utilise la transmission de la lumiere a travers une solution pour
déterminer la concentration d’un soluté¢ a I’intérieur de la solution. L’appareil fonctionne
suivant un principe simple, la lumiére d’une longueur d’onde connue traverse un échantillon
et ou la quantité d’énergie lumineuse transmise est mesurée a I1’aide d’une cellule
photoélectrique placée de 'autre c6té de I’échantillon. Toutes les molécules absorbent de
I’énergie radiante a une longueur d’onde spécifique a partir de laquelle il est possible
d’extrapoler la concentration d’un soluté a I’intérieur d’une solution. Selon la loi de Beer-
Lambert, il existe une relation linéaire entre ’absorption A (DO) et la concentration de la
macromolécule qui est donnée. La concentration des ADNSs extraits est estimée par la mesure
de I’absorbance (DO) a 260nm. Deux autres mesures de DO a 280nm et a 230nm sont
¢galement effectuées afin d’évaluer les rapports DO260/DO 280 et DO260/DO 230 et estimer,

éventuellement, la qualité et la pureté de I’ADN extrait.

o Protocole expérimental :

Le NanoDrop one, utilisé dans notre cas, est doté¢ d’un logiciel qui permet de mesurer la densité
optique a 230 nm, a 260nm, a 280nm ainsi que les rapports A260nm/A280nm et 260nm/230nm
(Figure 17).

Figure 17 : Dosage des ADNs par (Nano Drop) (Originale, 2024).
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111.4.2.5. Amplification de I'ADN génomique

Le principe de la PCR repose sur I'utilisation de I’ADN polymérase, afin d’obtenir par
réplication in vitro plusieurs copies d’un fragment d’ADN, méme si ce dernier est en quantité
infime. Le mélange réactionnel formé d’ ADN et de mix sera soumis aplusieurs cycles grace a

un appareil appelé thermocycleur.

111.4.2.6. Préparation du mix

Le mix doit étre réalisé dans des conditions aseptiques (sous une hotte-bio cape), tout en portant
des gants au préalable afin d’éviter toute contamination.

Pour obtenir le volume du mix voulu pour une étude, chaque constituant du mix est multiplié
par le nombre d’échantillons étudiés en addition de tubes pour les témoins positif et négatif.

Le mix est ensuite transvasé dans les tubes a raison de 15 ul ensuite 5 ul d’ADN sont ajoutés.

111.4.2.7. Polymérase Chain Réaction

> PCR Standard

PCR Standard est une technique consiste a amplifier in vitro une partie spécifique du matériel
génétique, et répétition d’¢élongation, en présence d’amorces nucléotidiques spécifiques et
d’une ADN polymérase (Nedjma et al., 2005)

> gPCR (PCR en temps reel)

gPCR est le méme que celui de la PCR classique, appart que pour celle-ci I’amplification est
réalisée par I’automate "Smart Cycler" piloté par un ordinateur, qui permet de suivre en temps
réel les données et leurs traitements. Il présente deux blocs munis de 16 puits chacun, tous
indépendants les uns des autres, ce qui donne la possibilité de réaliser plusieurs PCR en méme

temps.

o Principe de la PCR

La PCR (Polymérase Chain Réaction, ou réaction en chaine par polymérase) repose sur la
capacité de I'ADN polymérase a synthétiser de nouveaux brins dADN complémentaires a
partir d'une matrice d'ADN. Voici les principales étapes de ce processus :

1. Dénaturation : On chauffe le mélange d’ADN a 94-98°C pour séparer les deux brins
en rompant les liaisons hydrogéne.

2. Hybridation : La température est abaissée a 50-65°C, permettant aux amorces de

s'apparier aux séquences complémentaires de 'ADN.
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3. L'élongation : la température est portée a environ 72°C, ce qui est optimal pour 'ADN
polymérase (généralement Taq polymérase, une enzyme thermostable). Cette enzyme
synthétise de nouveaux brins d’ADN en ajoutant des nucléotides libres aux amorces, suivant la

séquence de I'ADN matrice.

Ces trois étapes (dénaturation, hybridation et élongation) sont répétées généralement 25 a 40
fois dans un thermocycleur, chaque cycle doublant la quantité d'’ADN cible. Aprés plusieurs
cycles, cette réaction permet d'amplifier de maniére exponentielle une séquence d'ADN
spécifique a partir d'une trés petite quantité initiale.

111.4.2.8. Electrophorése sur gel d’agarose

La technique d’électrophorese sur gel d’agarose a été utilisee afin de vérifier si notre extraction
est bonne. S’il y a présence d’ADN, une fluorescence au niveau des bandes d’ADN apparait
aprés visualisation sous Trans illuminateur dans une chambre noire. Si notre extraction se

conclue par un échec il n’y aura pas de trace d’ADN.

> Préparation de gel d’agarose

. Peser 1.5 g d’agarose basic

. Mélanger I’agarose avec 150 ml de tampon TAE

. Dissoudre I’agarose dans un micro-ondes

o Laisser refroidir Iégerement

o Ajouter le colorant intercalant BET

o Verser la solution dans le moule a gel

o Laisser le gel solidifier

o Retirer le peigne et préparer le gel pour I’électrophores
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111.5. Méthodes d’exploitation des résultats
Les résultats obtenus sont traités par les indices écologiques de composition et de

structure, et les indices parasitaires.

I11.5.1. Indices écologiques de composition

Ces indices comprennent les richesses totales (S) et les fréquences centésimales(AR.%).
111.5.1.1. Richesse totale (S)

D’aprés Blondel (1979), la richesse totale est le nombre total des espéces que comporte le
peuplement considéré dans un écosystéme donné.

11.5.1.2. Fréquence centésimale ou abondance relative (A.R%b)

La fréquence F est le pourcentage des individus d’une espeéce Ni par rapport au nombre total
des individus N (Dajoz, 1975)

F (%) = Ni/N*100

Ni: nombre des individus de I’espéce prise en considération.

N: nombre total des individus de toutes les especes.

111.5.2. Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure sont présentés par la diversité de Shannon-Weaver (H’)

et ’indice d’équitabilité (E).

111.5.3. Indice de diversité de Shannon-Weaver
L’indice de Shannon-Weaver rend compte de la diversité des espéces que composent les
peuplements dans un milieu. 1l établit le lien entre le nombre d’espéces et le nombre d’individus

d’un méme écosystéeme ou d’une méme communauté.

’=- X gi*log2*qi

H’: Indice de Shannon-Weaver exprimé en unités Bits (Unités d’information binaire).
gi: Fréquence relative de 1’espéce i par rapport aux individus de I’ensemble du peuplement,

qui peut s’écrire :

gi =ni/N
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ni: Nombre des individus de I’espéce 1.

N: Nombre totale des individus.

Log2: Logarithme népérien a base de 2.

Cet indice permet d’avoir une information sur la diversité de chaque milieu pris en
considération. Si cette valeur est faible (proche de 0 ou de 1) le milieu est pauvre en espéces
ou le milieu n’est pas favorable. Par contre si cet indice est plus €élevé (supérieur a 2) cela
implique que le milieu est trés peuplé en especes et qu’il est favorable. Cet indice de diversité
varie a la fois en fonction du nombre des espéces présentes et en fonction de 1’abondance de

chacune d’elle (Barbault, 1981).

111.5.4. Indice d’équitabilité ou d’équipartition (E)
Cet indice correspond au rapport de la diversité observée H’ et la diversitémaximale H’ max
(Blondel, 1979), H* max est calculé grace a la formule suivante :

H’max = log2*S

S :richesse totale
H’max est exprimé en bits E = H’/H max
Les valeurs de E varient entre 0 et 1. Quand cette valeur tend vers 0 cela signifie que les espéces

de milieu ne sont pas en équilibre entre elles mais il existe une certaine dominance d’une espéce

Par rapport aux autres. Si par contre la valeur tend vers 1 cela veut dire que les individus des
especes sont en équilibre entre eux (Barbault, 1981)

I11.5.5. Indices parasitaires

La prévalence est calculée, ainsi que 1’abondance et I’intensité moyenne des tiques trouvées

chez les bovins. Les indices parasitaires proposés par Margolis et al., (1982) sont lessuivants

111.5.5.1. Prévalence (P)
C’est le rapport en pourcentage du nombre d’hétes infestés (N) par une espéceparasite

(n) au nombre de bovins examinés (H).

P (%) = N/H*100
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11.5.5.2. Abondance (A)
C’est le rapport de nombre total des individus d’une espece parasite (n) au nombretotal des

individus examinés H.

A=n/H

11.5.5.3. Intensité parasitaire (I)
Elle correspond au rapport du nombre total d’individus d’une espece parasite (n)dans un
échantillon d’hotes au nombre total d’hotes infestés (N) dans 1’échantillon.

I=n/N
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Chapitre IV Résultats

IV. Résultats :
Les résultats de la collecte de tiques et de puces dans les différentes stations d'étude de la région
de Tizi-Ouzou seront exposés dans ce chapitre, La liste des espéces récoltées sera exposée et

analysee a l'aide des indices écologiques.

IV.1. Résultats de I'identification :

Les especes récoltées sont le résultat des sorties effectuées pendant une période de trois mois
du Mois de mars au mois mai 2024. Au cours de cette période un total de 475 ectoparasites a
été collecté appartenant a deux classes différentes. La classe des Arachnides représentée par
I’ordre des Ixodida, famille des Ixodidae, avec 376 tiques dont 206 femelles et 170 males. La
classe des insectes représentée par la famille des Siphonaptera réparties en 99 puces dont 85
femelles et 14 males. Les especes de tiques et puces recensées lors de I'échantillonnage sur nos
terrains d'étude sont regroupées respectivement dans les tableaux 6 et 7.

Tableau 6 : Liste des espéces de tiques récoltées dans les cing stations de la région de Tizi-

Ouzou durant la période d’étude.

Nbre| Nbre Nbre Ind
Région Ind | d’espéces Espéces de tiques par el d
Espeéce
Rhipicephalus sanguineus 57 29 | 28
Bouzeguéne | 185 2 Rhipicephalus turanicus 128 80 | 48
Rhipicephalus sanguineus 9 4 5
Ouacif 34 2 Rhipicephalus turanicus 25 12 | 13
Rhipicephalus sanguineus 8 0 8
Mekla 44 2 Rhipicephalus turanicus 36 17 | 19
Rhipicephalus sanguineus 1 1 0
Tizi Rached 26 2 Rhipicephalus turanicus 25 8 | 17
Draa Ben 87 2 Rhipicephalus sanguineus 37 25 | 12
Khedda Rhipicephalus turanicus 50 30 | 20
Total 376 2 376 | 206 | 170

4 : Male. | @ : Femelle
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Tableau 7 : Liste des especes de puces récoltées dans les quatre stations de la région de Tizi-
Ouzou durant la période d’étude.

Nbre| Nbre Nbre Ind
Région Ind | d’espéces Espéces de puces par | ©
Espece
Ctenocephalides felis
41 34
Bouzeguéne 42 2 Xenopsylla cheopis
1 1
Ctenocephalides felis
Ouacif 9 1 9 8
Ctenocephalides felis
Mekla 27 1 27 26
Draa Ben 21 1 Ctenocephalides felis 21 16
Khedda
Total 99 2 99 85

4 :Male./ Q : Femelle
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L’identification morphologique des échantillons recueillis dans les Cinq stations étudiées a
révélé la présence de 2 especes de tiques appartenant a un seul genre Rhipicephalus spp. a
savoir : Rhipicephalus sanguineus et Rhipicephalus turanicus (Figure 18).

L’espéce la plus dominante est Rhipicephalus turanicus avec 264 individus soit un pourcentage
de 70,21% suivie par 1’espéce Rhipicephalus sanguineus avec 112 individus soit une
abondance relative de 29,79%.

A: vue dorsale; B: vue ventrale, A: vue dorsale; B: vue ventrale,

Rhipicephalus turanicus (femelle). Rhipicephalus sanguineus (maéle).

A: vue ventrale; B: vue dorsale, A: vue dorsale; B: vue ventrale,

Rhipicephalus sanguineus (femelle). Rhipicephalus turanicus (male).

Figure 18 : Les différentes especes de tiques récoltées dans la région de Tizi-Ouzou Gx40
(Originale, 2024).
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Sur les 99 puces collectées dans les quatre stations étudiées, de 2 espéces ont été identifiées
soit : Ctenocephalides felis et Xenopsylla cheopis (Figure 19). L’espéce la plus dominante est
Ctenocephalides felis avec 98 individus soit un pourcentage de 98,99% suivie par I’espéce

Xenopsylla cheopis avec 1 individus soit une abondance relative de 1,01%.

—e. s——

Ctenocephalides felis (femelle). Ctenocephalides felis (méle).

Xenopsylla cheopis (femelle).

Figure 19 : Les différentes especes de puces récoltées dans la région de Tizi-Ouzou
Gx40 (Originale, 2024)
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IV.1.1. Résultats de la collecte des tiques dans la région de Tizi-Ouzou

IV.1.2. Le Sex-ratio des espéces récoltées

L'analyse du sexe a révélé une prédominance des femelles avec 206 individus par rapport aux
maéles avec 170 tiques (Tableau 6).

Les données illustrées dans les histogrammes des figures 14 et 15, montrent clairement la
dominance du sexe femelle chez les deux espéces.

D’aprés le calcul de sex-ratio de nos échantillons, qui s'éleve a 1,21 (environ 54.79% de
femelles), ce qui signifie que pour chaque 100 éclosions de males, nous avons noté environ

121 éclosions de femelles.

Sex-ratio = Nombre de femelles / Nombre de males

160

140

120

100

Nombre de femelles
0]
o

60
40
20
Rhipicephalus turanicus Rhipicephalus sanguineus
m Seriesl 147 59

Figure 20 : Nombre de tiques femelles récoltées chez les animaux échantillonnés en 2024.
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Figure 21 : Nombre de tiques males récoltées chez les animaux échantillonnés en 2024,

1V.1.3. Exploitation des résultats obtenus dans les stations d’étude par les indices
écologiques et parasitaires
1V.1.3.1. Exploitation des résultats obtenus par les indices écologiques

1V.1.3.1.1. Exploitation des résultats obtenus par I'indice écologiques de composition

La richesse spécifique ou totale (S) et la fréquence centésimale ou I’abondance relative (AR%)
sont utilisées pour exprimer les résultats.

1V.1.3.1.2. La richesse totale des espéces des tiques collectées dans les différentes
stations

Les résultats de la richesse spécifique (S) des especes de tiques récoltées dans les cing stations
d’études (Bouzeguéne, Draa Ben Khedda, Tizi Rached, Ouacif et Mekla) sont mentionnés dans
le Tableau 8.

Tableau 8 : Richesse totale des espéces de tiques collectées dans les différentes stations.

Station Bouzeguene Ouacif Mekla Draa Ben Khedda | Tizi Rached

Richesse totale 2 2 2 2 2
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Les richesses totales des tiques collectées dans les cing stations sont comme suit : 2 espéces
ont été collectées il s’agit de Rhipicephalus sanguineus et Rhipicephalus turanicus. (Figure 22)
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Figure 22 : Richesses totales des tiques récoltées dans chaque station d’étude en 2024.

IV.1.4. Fréquence centésimale ou abondance relative

IV.1.4.1. Abondance relative (AR%) ou fréquence centésimale des espéeces des tiques

récoltées dans les différentes stations d’étude
Les abondances relatives des différentes especes collectées dans les différentesstations pendant

la période d’étude, sont représentées dans le tableau 9 :
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Tableau 9 : Abondance relative (AR%) des tiques collectées dans les stations d’étude.

Espéce de tiques Nbre Ind Abondance relative (%0)
Rhipicephalus sanguineus 112 29,79%
Rhipicephalus turanicus 264 70,21%
Total 376 100,00%

La figure 22 montre que Rhipicephalus turanicus est I’espéce la plus fréquente avec un taux

de 70,21%. et Rhipicephalus sanguineus I’espece la moins fréquente avec un taux de 29,79%.

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% Rhipicephalus sanguineus Rhipicephalus turanicus
m Abondance relative (%) 29.79% 70.21%

Figure 23 : Abondance relative (AR%) des tiques collectées dans les stations d’étude en 2024
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L'ensemble des espéces de tiques collectées dans la région de Tizi-Ouzou dans les différentes
stations pendant la période d'étude est présenté dans le tableau 10.
Tableau 10 : Abondance relative (AR%) des espéces de tiques collectées en fonction

desstations d’étude.

Draa Ben Tizi
Bouzeguéne | Ouacif Mekla | Khedda Rached

Espéces A.R(%) AR%0) | AR(%) | AR(®%0) | AR(%)
Rhipicephalus sanguineus 30,81 26,47 18,18 42,53 3,85
Rhipicephalus turanicus 69,19 73,53 81,82 57,47 96,15
Total 100 100 100 100 100

Le tableau ci-dessus (Tableau 10) montre les abondances relatives des espéces de tiques

collectées dans la région de Tizi-Ouzou dans les différentes stations durant la période d’étude.

Les abondances relatives observées dans les différentes stations d'étude ont révélé une
prédominance de I'espéce Rhipicephalus turanicus dans toutes les stations. La station de
Bouzeguéne a enregistré le nombre d'échantillons le plus élevé avec 128 individus, soit un
pourcentage de 69,19%. Dans cette station, Rhipicephalus sanguineus représente 30,81% des
échantillons. Dans la station de Ouacif, Rhipicephalus sanguineus représente 26,47% des
échantillons, tandis que Rhipicephalus turanicus est majoritaire avec 73,53%. Dans la station
de Mekla, Rhipicephalus sanguineus est présent a hauteur de 18,18%, tandis que Rhipicephalus
turanicus prédomine avec 81,82%. Dans la station de Draa Ben Khedda, Rhipicephalus
sanguineus constitue 42,53% des échantillons, alors que Rhipicephalus turanicus est
majoritaire avec 57,47%. Enfin, dans la station de Tizi Rached, Rhipicephalus sanguineus est
trés peu présent avec seulement 3,85%, alors que Rhipicephalus turanicus est largement

prédominant avec 96,15% (Figure 24).
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Figure 24 : Abondance relative (AR%) de chaque espéce de tiques collectées
dans les différentes stations en 2024.

1V.1.4.2. Exploitation des résultats obtenus par I'indice écologique de structure

Les résultats qui portent sur les indices de la diversité de Shannon-Weaver (H”),de la diversité
maximale (H’ max) et I'équitabilité appliqués aux especes de tiques capturés a la main dans
les différentes stations d’étude sont illustrés dans le tableau 11.

Tableau 11 : Indice de diversité de Shannon Weaver ; la diversité maximale et I'équitabilité

dans les régions d’étude.

Bouzeguéne Ouacif Mekla Draa Ben |Tizi Rached
Khedda
H': (Bits) 0.891 0.834 0.684 0.984 0.235
H' max: (Bits) 1 1 1 1 1
E: 0.891 0.834 0.684 0.984 0.235

H’: Indice de diversité de Shannon Weaver (Bits) H' max: Diversité maximale (Bits)  E: Equitabilité.

Les valeurs de H' varient selon les régions étudiees, indiquant des diversités de tiques
différentes. La station de Tizi Rached présente la valeur H' la plus faible (0,235 bits), suggérant
une faible diversité due a la dominance d'une seule espéce. La station de Draa Ben Khedda a
la valeur H' la plus élevée (0,984 bits), indiquant une distribution équitable des individus entre

les especes.
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Les valeurs d’équitabilité a Draa Ben Khedda et Bouzeguéne sont respectivement de 0,984 et
0,891, proches de 1, montrant une répartition réguliére des especes et un équilibre des
peuplements. A Mekla et Ouacif, les valeurs sont de 0,684 et 0,834, indiquant une répartition
relativement équilibrée, bien que moins marquée. Tizi Rached affiche une équitabilité tres
faible (0,235), indiquant une dominance significative d'une espece et un peuplement de tiques
non équilibré.

Les valeurs de H' et de I'équitabilité sont égales parce que I'équitabilité est calculée en divisant
H' par H* max (qui est de 1 bit pour toutes les régions). Ainsi, H' normalisé par H> max donne
directement I'équitabilité, d'ou leur égalité.

IV.1.5. Exploitation des résultats obtenus par les indices parasitaires
Les résultats obtenus dans la présente étude dans les Cing stations d’étude (Bouzeguéne, Draa
Ben Khedda, Mekla Ouacif et Tizi Rached) sont exploités par les indices parasitaires suivant :
la Prévalence (P), I’Abondance (A) et I’Intensité parasitaire (I). Ces derniers sont mentionnes

dans le tableau 12.

Tableau 12 : Indices parasitaires des tiques collectées dans les quatre stations d’études

Station Fermes| H N n |Prévalenc| Abondance Intensité Types d’hétes
e Parasitaire examinés
(%)
1 16 | 15 | 96 93,75 6 6,4 Chiens Caprins
Bouzeguene 5171 9 [ 89 | 8182 8,09 9,89 Bovins Chats
Ouacif 1 4 3 34 75 8,5 11,33 Chiens Ovins
1 12 8 47 66,67 3,92 5,875 Chiens Ovins
Draa Ben
Khedda 2 8 6 40 75 5 6,67 Chiens Ovins
Mekla 1 9 5 44 55,56 4,89 8,8 Chiens
Tizi Rached 1 8 3 26 37,5 3,32 8,67 Chiens

H : Nombre de hotes examinés N : hétes infesté  n: Total des individus d’une espéce parasite
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Les taux d'infestation les plus élevéees ont été enregistré a Bouzguene avec un pourcentage de
(93,73%dans la premiére ferme et 81,82% dans la deuxiéme ferme) suivie par la deuxiéme
ferme de DBK et Ouacif avec le méme pourcentage 75%, puis Mekla 55,56 et enfin le taux
d'infestation le plus bas a Tizi Rached avec un pourcentage de 37,5%.

Concernant I’intensité et ’abondance des charges parasitaires, les valeurs les plus élevées sont
observees a Ouacif avec 11,33 espéces par individu infesté et 8,5 espéces par individu examiné.
A Bouzeguéne, la deuxiéme ferme présente 9,89 espéces par individu infesté et 8,094 espéces
par individu examiné. A Mekla, les valeurs sont de 8,8 et 4,89 respectivement. Tizi Rached
enregistre 8,67 especes par individu infesté et 3,32 espéces par individu examiné. Enfin, la
deuxiéme ferme de Draa Ben Khedda affiche 6,67 especes par individu infesté et 5 espéces par

individu examiné. (Tableau 12).
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1V.1.2. Résultats de la collecte des puces dans la région de Tizi-Ouzou

IV.2.2. Le Sex-ratio des especes récoltées

La détermination du sexe a pu montrer une forte dominance des femelles avec 85 individus par
rapport aux males avec 14 puces (Tableau 7).

Les données illustrées dans les histogrammes des figures 14 et 15, montrent clairement la
dominance du sexe femelle chez les deux espéces.

D’aprés le calcul de sex-ratio de nos échantillons qui est de valeur 6,07 (environ 85,86% de
femelles), ce qui signifie que pour chaque 100 éclosions de males, nous avons noté environ

607 éclosions de femelles.

Sex-ratio = Nombre de femelles / Nombre de males
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Figure 25 : Nombre de puces males et femelles récoltées chez les animaux échantillonnés en
2024,
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1V.2.3. Exploitation des résultats obtenus dans les stations d’étude par les indices
écologiques et parasitaires

1VV.2.3.1. Exploitation des résultats obtenus par les indices écologiques

1VV.2.3.1.1. Exploitation des résultats obtenus par I'indice écologiques de composition

Les résultats sont exprimes par la richesse spécifique ou total (S) ainsi que lafréquence
centésimale ou abondance relative (AR%).

1V.2.3.1.2. La richesse totale des espéces de puces collectées dans les différentesstations
Les résultats de la richesse spécifique (S) des espéces de puces récoltées dans les quatre stations
d’études (Bouzeguéne, Draa Ben Khedda, Ouacif et Mekla) sont mentionnés dans le Tableau
13.

Tableau 13 : Richesse totale des especes de puces collectées dans les différentes stations.

Station Bouzeguene Ouacif Mekla Draa Ben
Khedda
Richesse totale 2 1 1 1

Les richesses totales des puces collectées dans les quatre stations sont comme suit : 2 especes
ont été collectées dans la station de Bouzeguéne, il s’agit de Ctenocephalides felis et
Xenopsylla cheopis. Une espéce représentent la richesse totale des stations de Ouacif, Mekla,
Draa Ben Khedda, est Ctenocephalides felis (Figure 26).
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Figure 26 : Richesses totales des puces récoltées dans chaque station d’étude en 2024.
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IV.2.4. Fréquence centésimale ou abondance relative

IV.2.4.1. Abondance relative (AR%) ou fréquence centésimale des especes de puces
récoltées dans les différentes stations d’étude

Les abondances relatives des différentes especes collectées dans les différentesstations pendant
la période d’étude, sont représentées dans le tableau 14 :

Tableau 14 : Abondance relative (AR%) des puces collectées dans les stations d’étude

Espéce de puces Nbre Ind Abondance relative (%)
Ctenocephalides felis. 98 98,99%
Xenopsylla cheopis 1 1,01%
Total 99 100,00%

La figure 27 montre que Ctenocephalides felis.est ’espéce la plus fréquente avec un taux de
98,99%. et Xenopsylla cheopis I’espéce la moins fréquente avec un taux de 1,01%.

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% — . .
Xenopsylla cheopis Ctenocephalides felis

m Abondance relative (%) 1.01% 98.99%

Figure 27 : Abondance relative (AR%) des puces collectées dans les stations d’étude en 2024.
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Tableau 15 : Abondance relative (AR%) des especes de puces collectées en fonction

des stations d’étude.

Bouzeguene Ouacif Mekla Draa Ben
Khedda
Espéce Nbre |A.R(%)| Nbre |A.R(%]| Nbre |[A.R(%| Nbre |A.R(
Ind. Ind ) Ind ) Ind | %)
Ctenocephalides felis. 41 | 97,62 9 100 | 27 100 21 | 100
Xenopsylla cheopis 1 2,38
Total 42 100 9 100 27 100 21 100

Le tableau ci-dessus (Tableau 15) montre les abondances relatives des especes de puces

récoltées dans la région de Tizi-Ouzou dans les différentes stations durant la période d’étude.

Les abondances relatives enregistrées dans la station de Bouzeguéne : 97,62% Ctenocephalides

felis. et 2,38% Xenopsylla cheopis.

Dans les stations de Ouacif, Mekla, Draa Ben Khedda, les abondances relatives des especes de

puces récoltées durant la période d’études: Ctenocephalides felis.qui est 1’espece la seul

échantillonnee, avec un pourcentage de 100%.
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Figure 28 : Abondance relative (AR%) de chaque espéce de puces collectées dans les

différentes stations en 2024.
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1V.2.4.2. Exploitation des résultats obtenus par I'indice écologique de structure

Les résultats qui portent sur les indices de la diversité de Shannon-Weaver (H’),de la diversité
maximale (H ’max) et I'équitabilité appliqués aux especes de puces capturés a la main dans
les différentes stations d’étude sont illustrés dans le tableau 16.

Tableau 16 : Indice de diversité de Shannon Weaver ; la diversité maximale et I'équitabilité

dans les régions d’étude.

Bouzeguene Ouacif Mekla Draa Ben
Khedda
H': (Bits) 0.439 0.295 0.521 0.512
H' max: (Bits) 1 0 0 0
E: 0.439

H’: Indice de diversité de Shannon Weaver (Bits); H' max: Diversité maximale (Bits);  E: Equitabilité.

A partir de ces résultats, nous pouvons interpréter la diversité de chaque région comme suit :
Les valeurs de H' obtenues dans les différentes stations d’étude montrent une diversité
relativement faible, notamment a Ouacif, Mekla et Draa-Ben-Khedda ou elles sont
relativement basses. Bouzeguéne présente la valeur la plus élevée de H', indiquant une diversité
plus significative. Cette différence peut étre attribuée a une plus grande variété d'habitats ou a
des pratiques écologiques différentes dans ces régions.

En termes d'équité E, Bouzeguene montre une distribution plus équilibrée des especes de puces,
avec une valeur proche de 1, indiquant une répartition plus uniforme des effectifs entre les
especes observées. En revanche, Ouacif, Mekla et Draa-Ben-Khedda montrent une équité
indéfinie en raison de valeurs de H'max égales a 0 (une seule espéce observée), suggérant une
dominance claire d'une espece sur les autres dans ces régions.

Cette analyse souligne I'importance de prendre en compte la diversité et I'équité lors de I'étude
des populations d'espéces, en particulier dans des environnements variés ou sous différentes

pressions écologiques.
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IV.2.5. Exploitation des résultats obtenus par les indices parasitaires

Les résultats obtenus dans la présente étude dans les Quatre stations d’étude (Bouzeguene,
Draa Ben Khedda, Mekla et Ouacif) sont exploités par les indices parasitaires suivant : la
Prévalence (P), I’Abondance (A) et I'Intensité parasitaire (I). Ces derniers sont mentionnés

dans le tableau 17.

Tableau 17 : Indices parasitaires des puces collectées dans les quatre stations d’études

Station H| N n |Prévalence, Abondance Intensité Types
(%) Parasitaire d’hotes
examinés
Ovins
Bouzeguéne | 4 4 42 100 10,5 10,5 Caprins
Chats

Ouacif
9 3 9 33,33 1 3 Lapins
Draa Ben 8 6 21 75 2,625 3,5 Ovins
Khedda Chiens
Ovins
Mekla 7 5 27 71,43 3,857 54 Lapins
Bovins
Ovins

H : Nombre de h6tes examinés N : hétes infesté  n: Total des individus d’une espéece parasite

Le calcul des indices parasitaires montre que le taux d'infestation le plus éleve est enregistré a
Bouzguene avec un pourcentage de 100%, suivi par Draa-Ben-Khedda avec un pourcentage de
75%. Ensuite, la région de Mekla avec un pourcentage de 71,43%, et enfin Ouacif avec un

pourcentage de 33,33%.

En ce qui concerne l'intensité et I'abondance des charges parasitaires, les plus élevées sont
observées dans la région de Bouzguene avec une valeur de 10,5 especes parasites par individu
infesté et 10,5 espéces parasites par individu examiné. Ensuite, la région de Mekla avec une
valeur de 5,4 espéces parasites par individu infesté et 3,86 espéces parasites par individu
examiné. Puis, la région de Draa-Ben-Khedda avec une valeur de 3,5 espéces parasites par
individu infesté et 2,625 especes parasites par individu examiné. Enfin, la région de Ouacif
avec une valeur de 3 espéces parasites par individu infesté et 1 espéce parasite par individu
examing.
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IV.3. Résultats de la PCR
IV.3.1. PCR Standard
Au total, 121 échantillons d’ADN provenant des tiques et des puces ont été analysés. On a

réussi a identifier 'ADN Rickettsia sp dans 5 échantillons provenant de puces de l'espéce
ctenocephalides Felis collectées sur des lapins dans la région de Mekla. Cependant, aucun

positif n'a été observé chez les tiques.

Les figures 29 et 30 représentent Analyse par électrophorese sur gel d'agarose a 1 % des
ADN amplifiés par PCR ciblant ompA. La taille du produit amplifié ompA était d'environ
700 pb.
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IV.3.2. gPCR
Les résultats de la recherche de Coxiella burnetii avec gPCR (PCR en temps réel) a révélée
aucun positif détecté.
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Figure 31 : Graphe des résultats de la détection de Coxiella burnetii par qPCR (Cas négatif).
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Chapitre V Discussions

Dans ce chapitre, nous allons discuter I’inventaire des tiques et puces parasitaires des animaux
domestiques dans 5 stations dans la région de Tizi-Ouzou, ainsi ’exploitation des résultats

trouvés avec les indices écologiques et parasitaires, et aussi les résultats de la PCR.

V.1. Discussion des résultats de la collecte des tiques dans les stations d’études de la région
de Tizi-Ouzou

La collecte globale effectuée dans les différentes stations de la région Tizi-Ouzou
(Tizi Rached, Mekla, Ouacif, Draa ben Khedda et Bouzeguéne) durant I’année 2024 (du
mars au mai) nous a permis de récolter 99 individus de puces qui appartiennent a 2 especes :
Xenopsylla cheopis et Ctenocephalides felis, et 376 individus de tiques appartenant a 2
espéces : Rhipicephalus sanguineus et Rhipicephalus Turanicus.

Parmi ces espéces de tiques et de puces qui sont reparties sur 3 genres :
Rhipicephalus (pour les tiques), Xenopsylla et Ctenocephalides (pour les puces). On a trouve
celles qui sont présentes dans différentes stations communes, mais aussi des espéces absentes
mais présentes dans d’autres stations. Cela peut s’expliquer par plusieurs parametres, tels que
la différence d’altitude entre les stations, 1’état des étables, la végétation et les conditions
climatiques, cette différence peut étre aussi justifiée par la présence des animaux soient tout le
temps a I’extérieur ou bien confinés dans les étables.

En Algerie plusieurs travaux ont été menes sur les ectoparasites des animaux
domestiques, le cas de Khelailia (2015) a Blida.Nos résultats trouvés ressemblent a celui
trouvés par Meftah (2016) dans la région de Médéa qui a trouvé la méme espece de puce «
ctenocephalides felis».

Plusieurs études aussi ont été faite sur la dynamique des espéces de tiques dans
différentes stations dans la région de Tizi Ouzou. On comparant les résultats de notre inventaire
de tiques qui montre la présence de 2 espéces d’un seul genre (Rhipicephalus ) avec ceux de
Abdul Hussain et al., (2004) qui ont recensé dix especes, réparties sur tout le territoire de la
région de Tizi-Ouzou et qui sont représentées essentiellement par 5 genres: Boophilus,
Rhipicephalus, Hyalomma, Ixodes, et Heamaphysalis, on comparant aussi avec les résultats
trouvés par Ferhouh et Djennadi (2015) sur I’inventaire comparatif des tiques de la région de
Bouzeguéne, qui a révélé I'existence de neuf especes, réparties sur 4 genres qui sont:
Hyalomma, Rhipicephalus, Boophilus et Ixodes. Ces résultats ne corroborent pas avec les notre,
(sauf le genre Rhipicephalus qui a été retrouvé).

L’inventaire des tiques réalisé par Benchabane et Soudani (2021) sur les tiques parasites
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des animaux domestiques dans la région de Tizi-Ouzou, a révélé la présence de six especes:
Rhipicephalus bursa, Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus sp., Ixodes ricinus, Hyalomma
detritum detritum, Hyalomma sp. Bouizegarene et Larbi (2014), ont identifié 7 especes
appartenant a 2 genres dans la station Mekla. En revanche dans notre étude on a identifié que
2 especes appartenant a 2 genres dans cette station.

Une étude de Bouchama et al., (2020) sur la dynamique saisonniére des tiques parasites des
bovins dans la wilaya de Sétif a permis d’identifier 7 espéces réparties en 4 genres. Mellong et
al., (2018) dans leur étude sur la diversité des tiques de bovin dans la région maritime au Togo,
5 genres sur un total de 17 especes ont été identifiées. Deux inventaires d’infestation des bovins
de Tiaret et Jijel ont permis d’identifier 14 espéces de tique dont 11 appartiennent au genre
Hyalomma et trois au genre Rhipicephalus (Boulkaboul, 2003 ; Benchikh-Elfegoun et al.,
2007). Une autre étude meneé par Benchikh-Elfegoun et al., (2019) sur la cinétique
d’infestation par les tiques des bovins a Constantine a révélé la présence de 7 especes réparties

en quatre genres.

V.2. Discussion de sex-ratio

Le nombre de femelles est plus éleve que le nombre de méles pour les 2 espéces (de tiques et
de puces).

. Pour les tiques, cette prédominance des femelles pourrait s’expliquer par la faite que
seules les femelles prélevent le sang en grandes quantités sur les animaux pour répondre a leur
besoin nutritif d’embryogénése et de ponte.

Nos résultats trouvés se rapprochent avec ceux amenés par (EI Gueroui, 2005) dans la région
de Guelma, qui relate une prédominance des specimens du sexe femelle (67,74%) par rapport
a ceux du sexe male (24,51%). Aussi par Dib et al., (2002), qui ont rapporté un taux
d’infestation par des tiques femelles (67,47%) par rapport aux taux d’infestation par les males
(32,52%) dans la région d’El-Tarf) et par (Boughareb et al., 2002) qui signale que sur les
tiques parasites des bovins de la région de Tizi-Ouzou, marque un taux de femelles 60,85% et
les méles 39,14%.

o La prédominance des femelles chez les puces peut s'expliquer par plusieurs facteurs
biologiques et écologiques : L’adaptation a leurs I'h6te, le rdle crucial des femelles des puces
dans la reproduction, la propagation de I'espéce, la stratégie de reproduction parthénogénétique

(c'est-a-dire sans male), et les pressions sélectives, telles que la disponibilité des hotes et les
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conditions environnementales, peuvent également favoriser une plus grande proportion de

femelles.

V.3. Discussion des résultats exploités par les indices écologiques

V.3.1. Discussion des résultats exploités par la richesse spécifique (S)

La richesse totale des espéces de tiques récoltées dans nos stations d’étude durant I’année 2024
est de I’ordre de 2 espéces présentes dans toutes les stations d’étude (Rhipicephalus sanguineus
et Rhipicephalus Turanicus), et pour ce qui concerne les puces aussi on a trouvé 2especes
Xenopsylla cheopis et ctenocephalides Felis qui est la plus abondante dans toutes les stations
d'études avec des variations de nombres. Ces différences peuvent étre expliquées par les
caracteéristiques des stations, les conditions et les méthodes de travail, la période de ’année
choisie, et par la durée d’étude.

Des études realisées a Tizi-Ouzou ont donné des valeurs différentes dont, une richesse de 10
Espéeces notées par Abdul-Husain et al., (2004). Une richesse de 9 espéces a été signalée par
(Bouhous et al., 2008) dans le Sud Algérien, région d’ Adrar dans son étude sur I’Ixodidae chez
le dromadaire. Une valeur de 9 espéces est signalée par Laamari et al., (2012) durant leur
¢tude sur ’identification et la biogéographie des tiques parasites des bovins dans la région du
Gharb-Chrarda-Beni Hssen au Maroc.

Une étude faite a Jijel par (Benchikhi-Elfegoun et al., 2007) a révélé une valeur de richesse
de 5 espéces, durant leur travail sur I’identification et cinétique saisonniére des tiques parasites
des bovins dans la région de Taher. Egalement, Derradj et Kohil, (2020) ont recensé 7 espéces

dans leur étude a Jijel.

V.3.2. Discussion des résultats exploités par la fréquence centésimal ou abondance
relative (AR%o) des différentes especes collectées dans les stations d’étude

Notre étude sur les différentes espéces, montre que 1’espéce Ctenocephalides Felis avec un
taux 98,99% (la plus abondante) et Xenopsylla cheopis, qui présente un taux de 1,01%. et pour
les tiques I’espéce Rhipicephalus turanicus est la plus abondante avec un taux de 70,21%,
suivie par Rhipicephalus sanguineus qui est la moins abondante avec un taux de 29,79%

Dans une autre étude menée par Bouhous et al., (2008) sur les Ixodidae des dromadaires dans
le Sud algérien, dans la région d'Adrar, le genre Hyalomma était majoritaire dans les especes
identifiées. Alors que les résultats de 1I’étude menée par Aissaoui et al., (2002), ont montré que

I'espéce Rhipicephalus bursa est la plus abondante. Par ailleurs, (Benchikhi-Elfegoun, et al.,
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2007), dans leur étude a Jijel, sur les tiques parasite des bovins ; ont trouvé que l'espéce la plus
abondante est Boophilus annulatus.

V.4. Discussion des résultats obtenus par I'indice écologique de structure

V.4.1. Discussion a propos de ’indice de diversité Shannon-Weaver et de I’équitabilité
Les valeurs de H’ (indice de diversité) des tiques obtenues dans les différentes régions d’étude
sont variées avec H’max = 1 bit pour toutes les régions. Elles sont de 0.891 Bits a Bouzeguéne
avec une équitabilité de 0.891 ; 0.984 Bits a Draa Ben Khedda avec une équitabilité de 0.984,
0.684 Bits a Mekla avec une équitabilité de 0.684 et 0.834 Bits a Ouacif avec une équitabilité
de 0.834, et 0.235 Bits a Tizi Rached avec une équitabilité de 0.235. Pour ce qui concerne les
espéces de puces présentent un H'max = 1 bit, avec différentes valeurs de H'(indice de
diversité), 0.439 Bits & Bouzeguéne, 0.512 Bits & Draa Ben Khedda, 0.521 Bits a Mekla et
0,295 Bits a Ouacif. Ces variations, indiquent une diversité variable de ces especes dans ces
régions.

Les valeurs de 1’équitabilité élevées dans certaines stations, signifient que les effectifs des
especes sont régulierement répartis et que ces peuplements sont en équilibre.

Pour les valeurs moyennes, montrent encore une répartition relativement équilibrée des
especes, bien que moins prononcées. Alors que 1’équitabilité trés faible indique une faible
diversité due a la dominance d'une seule espéce dans cette région (n'est pas en équilibre), donc
le milieu n’est pas favorable.

Nos résultats de cette étude se rapprochent de ceux trouvés par Bouizgarene et Larbi (2014)
dans la station de Bouzeguéne avec une diversité de 3,26 Bits et une équitabilité de 0,73. Ainsi,
de ceux trouvés par Teguemount et llourmane (2016) dans son inventaire des Ixodidae a Ain

El Hammam avec une diversité de 2,1 Bits et une équitabilité de 0,7.

V.5. Discussion des résultats exploités par les indices parasitaires

Le calcul des indices parasitaires des puces montre que le taux d'infestation le plus élevé est
enregistré a Bouzeguéne avec un pourcentage de 100% avec une valeur de 10,5 espéces
parasites par individu infesté et 10,5 espéces parasites par individu examiné, suivi par Draa
Ben Khedda avec un pourcentage de 75%. Ensuite, la région de Mekla avec un pourcentage de
71,43%, et enfin Ouacif avec un pourcentage de 33,33%.

Le calcul des indices parasitaires des tiques montre que le taux d’infestation le plus élevé est
enregistré dans plusieurs fermes de plusieurs stations : le taux le plus haut est enregistré dans

la station de Bouzeguéne avec 93,75% dans la premiére ferme et 81,82% dans la ferme 2, Draa
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Ben Khedda dans la ferme 2 avec un pourcentage de 75%, et 66,67 % dans la ferme 1, et Ouacif
avec un pourcentage de 75%, un taux de 55,56% a Mekla. Enfin, un pourcentage de 37,5%
dans la ferme de Tizi Rached.

En ce qui concerne I’intensité et I’abondance : les charges parasitaires les plus élevées sont
observees dans la ferme de la station Ouacif, sont d’une valeur de 11,3 espéces parasites par
individu infesté et 8,5 especes parasites par individu examiné et une prévalence de 75%.
Contrairement a plusieurs travaux, comme ceux de Ferhouh et Djennadi (2015) dans une
recherche sur I’intensité et I’abondance des indices parasitaires, ils ont trouvé que les charges
parasitaires les plus élevées sont observées dans la station de Bouzeguene, avec une valeur de
0,57 espéce parasite par individu infesté et 0,44 espéce parasite par individu examiné. Ainsi,
dans l'inventaire réalisé par Amrouche et Ouachek (2016) en ce qui concerne l'intensité et
I'abondance des charges parasitaires, ils ont trouvé que les plus élevées sont observées a
Yakouren avec une valeur de 1,5 espece parasite par individu infeste et 0,5 espéce par individu
examine.

Les résultats obtenus cette année dans notre étude sur les ectoparasites tiques et puces dans des
régions et hotes (animaux domestiques) communes en comparant a des années précédentes par
exemple 2022/2023 et 2023/2024, Selon les données de mémoire fin d’étude (Contribution a
I’étude des Ixodidés dans la région de Tizi-Ouzou 2023/2024) montre une différence dans
les resultats de collecte de ces ectoparasites hématophages, de sexe ratio, des résultats exploités
par les indices écologiques (la richesse spécifique S, ’abondance relative AR) dans les résultats

de Indice parasitaire, de PCR Ainsi ceux de diversité Shannon Weaver et de 1’équitabilité.

V.6. Discussion des résultats de la PCR

Dans nos résultats de la recherche des agents pathogenes : Rickettsia sp. et Coxiella burnetii
dans nos échantillons de tiques et puces ,on a trouveé cing cas positif dans les puce dans I’espéce
ctenocephalides Felis sur lapins de la station de Mekla , ce qui signifie: la présence de
Rickettsia sp . Les spécimens collectés au cours de cette étude. Comme aussi, Farhouh et
Djennadi (2015) ont mis en évidence pour la premiere fois la présence de Rickettsia sp. En
Algérie, exactement dans la station de Bouzeguéne. Dans une autre étude conduite par Kernif
et al., (2012) sur des spécimens de Ixodes ricinus échantillonnés sur des bovins de la région de
Tizi-Ouzou et sur des spécimens de Dermacentor marginatus recueillies sur la végétation dans
la région de Blida, les résultats de qPCR quantitatifs en temps réel ont indiqué que Rickettsia
sp Etait présente dans 11/23 (48%) et 4/9 (44%) des tiques examinées de Tizi- Ouzou et Blida,

respectivement.
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Conclusion

L'étude que nous avons réalisée dans la région de Tizi-Ouzou vise & recenser les diverses
espéces de tiques et de puces. Cette étude a duré trois mois (mars au mai 2024) et vise a

identifier les agents bactériens transmis par ces ectoparasites chez les animaux domestiques.

La collecte d'échantillons a été réalisée dans cinq stations avec des climats variés : Bouzeguene,
Ouacif, Mekla, Tizi Rached et Draa Ben Khedda. Cette étude a permis de collecter 36 tiques,
dont 206 femelles et 170 males, ainsi que 99 puces, dont 14 males et 85 femelles.
L'identification morphologique des tiques, nous a permis de recenser 1 genres de tiques
réparties en 2 especes : Rhipicephalus sanguineus et Rhipicephalus turanicus, Ainsi 2 genres
d'espéces de puces (Ctenocephalides felis et Xenopsylla cheopis). Les nombres variés d'une
station a l'autre sont dus a I'impact et a l'influence des facteurs climatiques, écologiques et
environnementaux sur ces ectoparasites.

Les différentes stations de la région de Tizi-Ouzou ont des abondances relatives de tiques allant
de 29,79 % Rhipicephalus sanguineus a 70,21 % pour Rhipicephalus turanicus qui est la plus
répandue. Pour les puces elle s’¢leve de 1,01% Xenopsylla cheopis a 98,99% pour l'espéce

Ctenocephalide felis (la plus abandante).

Les données de l'indice de Shannon-Weaver (H' Bits) indiquent une faible variété de tiques
dans les stations Tizi Rached (0.235) et Mekla (0.684). Le méme résultat a été observeé chez les
puces dans les différentes stations d'étude. Alors que des valeurs obtenues dans la station de
Bouzeguéne (0.891), Ouacif (0.834) et Draa Ben Khedda (0.984) renseigne sur une grande
diversité de tiques.

Les résultats de I'équitabilité des tiques enregistrés dans les stations Bouzeguéne (0.891) et
Draa Ben Khedda (0.984), Mekla (0.684) et Ouacif (0.834) suggerent une certaine harmonie
entre les effectifs des espéces collectées. A la différence de la station de Tizi Rached (0.235),
les effectifs des espéces de tiques collectées ne sont pas stables. Tandis que les espéces puce
présentent une distribution plus équilibrée, avec une valeur proche de 1 et une répartition plus
homogeéne.

Les résultats des indices parasitaires des tiques ont montré que le taux d'infestation le plus élevé
est enregistré dans trois stations : Draa Ben Khedda, Mekla et la deuxiéme ferme a Ouacif, avec
un pourcentage de 100% pour chacune. Suivie de la premiere ferme a Ouacif avec un

pourcentage de 75% et les deux fermes 1 et 2 de Bouzeguene avec un pourcentage de 66,67%et
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62,5% respectivement. Ainsi un taux d'infestation le plus élevé des puces est enregistré a
Bouzguene avec un pourcentage de 100%, suivi par Draa Ben Khedda 75%. Ensuite, la région
de Mekla avec 71,43%, et enfin Ouacif avec un pourcentage de 33,33%.

Les résultats de la PCR standard et la gPCR afin de rechercher les deux bactéries « Rickettsia
sp. » et « Coxiella burneti », se sont révélés tous négatifs pour les tiques, mais cela n'élimine
pas le role vectoriel de ces derniers, alors que la PCR Standard a montré la présence de cing
cas positif de Rickettsia sp chez les puces Ctenocephalides felis dans la station de Mekla sur
les lapins, ce qui confirme que les puces sont des potentiels vecteur pathogénes et que
différentes espéces de puces sont susceptibles de transmettre cette bactérie « Rickettsia sp ».

Afin de poursuivre notre travail, il est nécessaire d'étendre I'échantillonnage a d'autres stations
de notre region d'étude et des régions environnantes sur d’autres périodes afin de renforcer nos
connaissances sur les espéces présentes dans ces endroits, ainsi que de soutenir l'idée que les

tiques et les puces peuvent étre des vecteurs de maladies.
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IRéesuimeé

Les arthropodes ectoparasites des animaux domestiques (tiques et puces) qui sont strictement
hématophages ont été échantillonnés dans 5 stations dans la région de Tizi Ouzou entre mars
et mai 2024. La collecte des puces a été faite a ’aide d’une brosse et les tiques avec une pince.
L’identification des puces a été réalisée en utilisant la clé de Kernif ainsi 2 especes ont été
identifiées : Xenopsylla cheopis et Ctenocephalides felis qui est la plus abondante avec un taux
de 98,99%. Dans le cas des tiques nous sommes basés sur la clé d'identification de Moulinier
permettant d’identifier 1 genre répartic sur 2 espéces : Rhipicephalus sanguineus et
Rhipicephalus Turanicus la plus abondante avec un taux de 70,21 %.

Ce portage des arthropodes par les animaux domestiques peut conduire a la transmission de
nombreuses bactéries a pouvoir virulent dont les principales appartiennent aux genres
Rickettsia sp et Coxiella burnetii. La détection a été faite par des techniques de biologie
moléculaire pour objectif d’étudier le portage d’agents pathogénes bactériens par ces
ectoparasites hématophages collectés et d’adapter des techniques de biologie moléculaire
innovantes a 1’étude du portage bactérien par ces vecteurs.

Le calcules des indices parasitaires a montré que les taux d’infestation le plus élevé de tiques
et de puces sont enregistrés dans la station Bouzeguene, ceci est dii a I’échantillonnage d’un
seul individu la fois.

Les résultats de la PCR, a révélé cing cas positifs de Rickettsia sp identifié sur les puces
I’espéces Ctenocephalides felis, ce qui confirme que les puces sont de potentiels vecteurs de
maladie, et aucun cas positif trouve sur les tiques, mais cela n’élimine pas le réle vectoriel de

ces derniers.

Mots clés : Agents pathogenes, détection moléculaire, Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides
felis, Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus Turanicus, Tiques, Puces, hotes, Tizi-Ouzou,

Bactéries, Rickettsia sp, Coxiella burnetii.



Sumimanry

Hematophagous ectoparasites of domestic animals (ticks and fleas) were sampled at 5 stations
in the Tizi Ouzou region between March and May 2024. Fleas were collected with a brush and
ticks with tweezers. Fleas were identified using Kermif's key, and 2 species were identified:
Xenopsylla cheopis and Ctenocephalides felis, which was the most abundant with a rate of
98.99%. In the case of ticks, we used Moulinier's identification key to identify 1 genus spread
over 2 species: Rhipicephalus sanguineus and Rhipicephalus Turanicus, the most abundant
with a rate of 70.21%.

This carriage of arthropods by domestic animals can lead to the transmission of numerous
virulent bacteria, the main ones belonging to the genera Rickettsia sp and Coxiella burnetii.
Detection was carried out using molecular biology techniques, with the aim of studying the
carriage of bacterial pathogens by these collected hematophagous ectoparasites, as well as
adapting innovative molecular biology techniques to the study of bacterial carriage by these
vectors.

The calculation of parasite indices showed that the highest infestation rates of ticks and fleas
were recorded at the Bouzeguene station, due to the sampling of a single individual at a time.

The PCR results revealed five positive cases of Rickettsia sp identified on fleas of the species
Ctenocephalides felis, confirming that fleas are potential disease vectors, and no positive cases

found on ticks, but this does not rule out the vector role of the latter.

Key words: Pathogens, molecular detection, Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides felis,
Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus Turanicus, Ticks, Fleas, hosts, Tizi-Ouzou, Bacteria,

Rickettsia sp, Coxiella burnetii.
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