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ABSTRACT: Throughout the year, the population of the right bank (Niamey) is confronted with the diseases and nuisances of
culicidae. This study aims to make a systematic inventory of mosquitoes, to study their abundance and their specific richness.
Mosquito larvae were collected using the dipping method, over the period July 2021 to June 2022, in Lake Lamordé and the
rice fields of Kirkissoy. Stage three and four larvae were sorted and deposited in transparent tubs containing bedding water
and fed. Emerged mosquitoes were counted, identified morphologically with a binocular loupe and a culicid identification key.
During this study, 3947 larvae were collected of which 3033 evolved to the adult stage, i.e. an emergence rate of 76.84%. The
genus Anopheles is more abundant in the lake (n=1238). In the rice fields, the genus Culex dominated (n=402). Statistical
analysis showed that the mosquitoes were not evenly distributed in space and time. The taxonomic study identified 11 genera
and species at the two sites. These were Anopheles gambiae, Anopheles pharaonsis, Anopheles squamosus, Anopheles rufipes,
Anopheles nili, Anopheles funestus, Culex tritaenyohinchus, Culex decens, Culex aurentapex, Culex quinquefasciatus and Aedes
aegypti. These results show that mosquitoes proliferate over a long period of the year and that appropriate control measures
must be taken to prevent diseases and avoid nuisance caused by them.
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RESUME: Tout au long de I'année, la population de la rive droite (Niamey) est confrontée aux maladies et aux nuisances des
culicidés. Cette étude vise a faire un inventaire systématique des moustiques, d’étudier leur abondance et leur richesse
spécifique. Des larves de moustiques ont été collectées par la méthode de dipping, sur la période allant de juillet 2021 a juin
2022, dans le lac de Lamordé et les riziéres de Kirkissoy. Les larves du stade trois et quatre ont été triées et déposées dans des
bacs transparents contenants de l'’eau du gite et nourries. Les moustiques émergés ont été dénombrés, identifiés
morphologiquement avec une loupe binoculaire et une clé d’identification des culicidés. Au cours de cette étude, 3947 larves
ont été collectées dont 3033 ont évolué jusqu’au stade adulte soit un taux d’émergence de 76,84%. Le genre Anophéles est
plus abondant dans le lac (n=1238). Au niveau des rizieres, c’est le genre culex qui a dominé (n=402). L’analyse statistique a
montré que les moustiques ne sont pas repartis de fagon équitable dans I’espace et dans le temps. L’étude taxonomique a
permis d’identifier 11 genres et espéces au niveau des deux sites. Il s’agit de Anophéles gambiae, Anophéles pharaonsis,
Anophéles squamosus, Anophéles rufipes, Anophéles nili, Anophéles funestus, Culex tritaenyohinchus, Culex decens, Culex
aurentapex, Culex quinquefasciatus et Aedes aegypti. Ces résultats montrent que les moustiques proliferent sur une longue
période de I'année et que des mesures de lutte appropriées doivent étre prises pour prévenir les maladies et d’éviter nuisances
occasionnées par ces deniers.
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1 INTRODUCTION

Du fait de leur grande amplitude écologique et de leur mode de dispersion, les moustiques ont colonisé tous les milieux,
de I’équateur aux cercles polaires. Le milieu tropical chaud et humide, trés propice a leur pullulation, est le plus marqué par
I'abondance et la diversité de la faune culicidienne [1]. Les culicidae communément appelés « moustique » comprennent
environ 3622 especes dont 500 Anophéles [2]. La relation entre ’homme et le moustique a depuis I'origine été tendue, chacun
étant une menace pour la survie de 'autre [1]. Les moustiques font I'objet d’intenses recherches dés la fin du 19¢ siecle apres
gu’ils aient été formellement impliqués dans la transmission des agents de la fievre jaune’ du paludisme et de la filariose de
Bancroft [3]. Les espéces de moustiques piquant ’'Homme sont les plus étudiées, mais les espéces présentant peu ou pas de
contact avec les humains ont aussi fait I'objet d’études pour leur intérét vétérinaire ou pour mieux comprendre leur écologie
[4].

Dans la région sahélienne, les gites larvaires de moustiques suivent étroitement la hauteur des pluies. Le pic de
multiplication des gites s’observe avec le pic des précipitations. Quand la pluie se fait rare, les petites surfaces d’eau
disparaissent rapidement du fait de I’évapotranspiration sous le soleil accablant du sahel [5]. La juxtaposition des espaces
résidentiels et agricoles, la domiciliation du bétail et la gestion inappropriée des eaux usées domestiques sont sources de
pullulement des moustiques au sein des habitations [1].

Sur la rive droite du fleuve Niger, les conditions naturelles et socio-économiques sont favorables a la prolifération des
moustiques. Tout au long de I'année, la nuisance des moustiques s’observe de fagon continue mais a de degrés variables.
Pendant la saison pluvieuse, la population de la ville de Niamey en général et celle de la rive droite en particulier voient leur
sommeil perturbé par la nuisance des moustiques notamment le bruit et les pigQres.

Cette prolifération massive de moustiques suscite de connaitre les différentes especes responsables de la nuisance et de la
transmission des maladies. Pour aboutir a cette fin, des larves de moustiques ont été collectées et élevés au laboratoire jusqu’a
émergences des moustiques adultes. Par la suite, ces moustiques ont été identifiés a I'aide des clés spécifiques aux moustiques
de la région africaine. Ceci pour dresser un inventaire systématique des moustiques, d’étudier leur abondance et leur richesse
spécifique au niveau de cette localité.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE D’ETUDE

Cette étude a été mené au cours de la période allant de juillet 2021 a juin 2022 au niveau l'arrondissement communal
Niamey V (Niger). Cette zone est séparée de la ville par le fleuve Niger et regorge la quasi-totalité des riziéres de la ville.

Deux sites ont été prospecté durant 12 mois du fait de leurs position géographique, la disponibilité de I'eau dans les gites
larvaires. Il s’agit de la zone rizicole de Kirkissoye et la zone du lac a Lamordé [6].

13.60

| NIAMEY 2

NIAMEY 1 \ NIAMEY 3

A0 NIAMEY 4

NIAMEY 5 Légende
- ng_fleuve niger

~ | NY_COMMUNE I
[] NY_COMMUNE_IT
[ NY_COMMUNE_III
[ NY_COMMUNE_IV
[C] NY_COMMUNE_Vv

13.40 0 5 10

MNovembre 2021

Fig. 1.  Zone d’étude
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2.2 ECHANTILLONNAGE

Au cours de cette étude, deux sites renfermant des gites larvaires ont été prospectés. Ces gites ont été choisis du fait de la
disponibilité de I'eau et aussi de leur situation périphérique pour la zone | (site de kirkissoy) et centre-ville zone Il (site de
lamordé). Les larves ont été collectées dans la premiére moitié de chaque mois avec un rythme bimensuel. Les larves sont
collectées a I'aide d’une louche d’une capacité de 100ml par la méthode de "Dipping" [7]. Elles ont été tamisées et déposées
dans un seau en plastique transparent contenant de |’eau du gite.

Pour avoir une hétérogénéité de données, les mémes méthodes et outils sont utilisés lors de la collecte et du traitement.
Ces larves sont traitées et élevées jusqu’a émergence au laboratoire d’entomologie de la Faculté de Sciences et Technique de
I’'Université Abdou Moumouni de Niamey.

2.3 ELEVAGE DES MOUSTIQUES

Les larves L3 et L4 de Culex et Anophéles ont été triées a I'aide d’une pipette pasteur et déposées séparément dans des
bacs en plastiques transparents contenants de I’eau du gite. Ces larves ont été conservées et nourries a I'aide de la croquette
de chat. Les nymphes ont été triées et séparées des larves chaque matin et déposer dans des boites contenant de I'eau du gite.
Ces nymphes ont été conservées dans des cages congues a 'aide de tulles moustiquaire jusqu’a émergence des moustiques
adultes.

24 IDENTIFICATION DES MOUSTIQUES

L'identification morphologique a été réalisée sur des spécimens morts, a 'aide d’une loupe binoculaire et de la clé
d’identification de moustiques [8].

2.5 ANALYSE DES RESULTATS

L’analyse des données a été réalisée par le calcul des indices écologiques (composition et structure de la population des
moustiques) et des méthodes statistiques. La richesse spécifique (S) et I’labondance relative (pi=ni/N ou ni=effectif de I'espéce
de rang i, N=effectif total) de chaque espéce ont été déterminés par la méthode de [9].

L'indice de Simpson (Is=1/2pi 2) nous a permis d’exprimer la diversité; I'équitabilité (Es=Is-1/S-1) nous a permis de définir
I’équipartition des effectifs entre les especes présentes. Le degré de similarité des communautés a été exprimé par I'indice de
Sorensen (Is = 2c/a+b) ol a=nombre d’espéces du site 1, b=nombre d’espéces du site 2, c=nombre d’espéces communes aux
deux sites) [9].

Le test de corrélation de Pearson a été utilisé pour évaluer les relations entre les larves de moustiques et les facteurs
climatique.

3 RESULTATS
3.1  INDICES ECOLOGIQUES
3.1.1 RICHESSE SPECIFIQUE

Au cours de cette étude, nous avons noté la présence de 11 especes de Culicidés dans les deux sites (Riviere et rizieres de
I'arrondissement communal Niamey V). Les especes identifiées sont reparties en deux sous-familles (Culicinae et Anophelinae)
et a trois genres (Culex, Aedes et Anophéles). |l s’agit de: Anophéles gambiae, Anophéles pharaonsis, Anophéles squamosus,
Anophéles rufipes, Anophéles nili, Anophéles funestus, Culex tritaenyohinchus, Culex decens, Culex aurentapex, Culex
quinquefasciatus et Aedes aegypti.

Sept (7) especes ont été collectées dans les gites de la riviere de lamordé. Il s’agit de: Anophéles gambiae, Anophéles
pharaonsis, Anophéles squamosus, Anophéles rufipes, Culex tritaenyohinchus, Culex decens et Culex quinquefasciatus. Toutes
les espéces identifier dans cette étude ont été collectées dans les gites des riziéres de Kirkissoy (tableau 1). Par ailleurs, le test
de normalité effectué sur les larves collectées indique que la différence est fortement significative P<0,05.
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Tableau 1. Richesse spécifique des culicidés
. \ Richesse spécifique |Richesse spécifique |Richesse spécifique| Richesse
Sous-famille Genre Espece (S) Si’:el ‘ (S) Si':eZ ‘ (S)Tgtal ‘ moyenne (S’)

Anophelinae| Anophéles Gambiae X X X 126,92
Anopheles Pharaonsis X X X 41,83

Anopheles Funestus X 0 X 10,4

Anopheles Nili X 0 X 1,58

Anopheles Squamosus X X X 16,92

Anophéles Rufipest X X X 0,08

Culicinae Culex Aurantapex X 0 X 5,42
Culex Decens X X X 30,92

Culex Tritaeniorhynchus X X X 11,58

Culex Quinquefasciatus X X X 6,42

Aedes Aegypti X 0 X 0,67

11 7 11

X/0: présence, absence de I'espéce; S: richesse spécifique; S’: richesse moyenne

3.1.2  ABONDANCE RELATIVE

Durant notre étude, 3947 larves de moustique ont été collectées et 3033 larves ont évolué jusqu’au stade adulte soit un
taux d’émergence de 76,84%. Les Anopheéles représentent 78% de I'ensemble des moustiques ayant atteint le stade adulte,
soit plus du double de la proportion des Culicinae ayant émergé. Anophéles gambiae (n=1523) est I'espece la plus abondante
(tableau 2).

Tableau 2. Abondance relative des culicidés
Genres Especes Sitel Site2 Total Pourcentage
Anophéles Gambiae 669 854 1523 50%
Anopheles Pharaonsis 251 251 502 17%
Anopheles Funestus 125 0 125 1%
Anopheles Nili 19 0 19 1%
Anopheles Squamosus 70 133 203 7%
Anophéles Rufipes 1 0 1 0%
TOTAL 2373 78%
Culex Aurantapex 65 0 65 2%
Culex Decens 246 125 371 12%
Culex Tritaeniorhynchus 83 56 139 5%
Culex Quinquefasciatus 8 69 77 3%
Aedes Aegypti 8 0 8 0%
TOTAL 660 22%
3.1.3  FREQUENCE D’OCCURRENCE

Les onze espéces de moustiques retrouvés au cours de cette étude sont reparties dans des gites larvaires divers. Ainsi la
fréquence d’occurrence calculé par espece montre qu’il existe un rapport étroit entre I'occupation du gite et I'espéce en
question. L'exploitation de la figure 2 nous montre que An. gambiae, An. pharaonsis, C. decens et C. tritaeniorhynchus sont des
especes du premier groupe au niveau des gites prospectés. An. squamosus, C. aurentapex et C. quinquefasciatus sont des
especes du second ordre. Les autres espéces de moustiques retrouvés sont des espéeces accidentelles.
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Fig. 2.  Fréquences d’occurrences des moustique identifiés
3.1.4 VARIATION DU NOMBRE DES LARVES EN FONCTION DES FACTEURS CLIMATIQUES

Les données climatiques utilisés dans cette étude sont fournies par la station météorologique: 610520 (DRRN). Les
températures les plus élevés sont enregistré durant la saison des pluies et de soudure. Les précipitations sont enregistrées au
cours des mois de juillet, ao(t, septembre et octobre. Le pic des précipitations est atteint au mois d’Ao(t (210,81 mm). La
température moyenne est de 30,45°C. L'amplitude thermique est de 35,2°C et la somme des précipitations est de 479,81 mm
figure 3.

Par ailleurs, le nombre des larves collectées varie en fonction des facteurs climatique a savoir ’humidité relative, la
température et les précipitations. Le plus grand nombre des larves est collecté durant le mois d’Ao(t ou les précipitations et
I'humidité relatives étaient a leur maximum comme l'indique les fortes corrélations obtenues respectivement r=0,78 et r=0,56.
Cependant il existe une faible corrélation entre la température et le nombre des larves collectées r=0,16. figure 4.
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Fig. 3.  Diagramme ombrothermique de la région de Niamey
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Fig. 4.  Variation du nombre des larves en fonction des facteurs climatique

3.2 INDICES DE STRUCTURE

3.2.1 EvOLUTION DE LA DIVERSITE SPECIFIQUE EN FONCTION DU BIOTOPE
Les résultats mentionnés dans le tableau 4, présentent les valeurs de I'indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), de la
diversité maximale (H’'max) et d’équipartition (E).

L'indice de Shannom et Weaver calculé a partir des données enregistrées sur chaque site montre que la diversité est plus
élevée dans la zone de riziére (H’=0,39) que dans la zone de lac (tableau 3). En effet, la zone de lac enregistre la plus petite
richesse spécifique (7) et la plus petite abondance (n=1488). Le peuplement des moustiques parait plus homogéne dans zone
rizicole que dans la zone du lac, au regard de la valeur d’indice d’équitabilité. L'indice de Sorensen (Is=54,55%) indique par
ailleurs que les moustiques étudiés dans les deux sites appartiennent a la méme communauté.

Tableau 3. Indices de diversité et d’équitabilité des espéces Culicidienne dans la zone d’étude
Lac (site2) Riziere (Sitel)
Shannom Weaver (H') 0,02 0,39
Hmax 1,95 2,98
Equitabilité 0,01 0,13

4 DISCUSSION

Cette étude a révélé que la zone 1 (zone de riziére) est plus riche en culicidés que la zone 2 (zone de lac). Deux sous-familles
ont été identifié au cours de cette étude il s’agit de la sous-famille des culicinae et la sous-famille des anophelinae. La sous-
famille des anophelinae avec six espéces (6) est plus riche que celle des Culicinae qui compte cinq espéces (5). Le genre
Anophéles (6 especes) est plus riche que le genre Culex (4 espéces) et le genre Aedes (1 espece).

En substance, les principaux genres et especes identifiés dans la période de notre étude sont: Anophéles gambiae,
Anophéles pharaonsis, Anophéles squamosus, Anopheéles rufipes, Anophéles nili, Anophéles funestus, Culex tritaenyohinchus,
Culex decens, Culex aurentapex, Culex quinquefasciatus et Aedes aegypti. Toutefois, les espéces du genre Anophéles en
particulier I’An. gambiae (n=1523) domine toutes les autres espéces. En effet, An gambiae constitut le principal vecteur de
paludisme au Niger et a Niamey en particulier. A ce point, nos résultats corroborent ceux de [10] qui ont montré un grand
contraste dans I'espace et dans le temps, de 'abondance de cette espéce dans la zone ouest du Niger.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux obtenus par [11] qui ont relevé la présence de cing espéeces qui sont: An.
gambiae, An. funestus, An. rufipes, An. pharoensis et Ae. aegypti a Niamey, lors de leur étude portant sur les moustiques
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vecteurs de maladies ou constituants des nuisances dans la ville de Niamey. D’autre part, nos résultats different aussi de ceux
de [12] qui n'ont identifié que An. gambiae, An. funestus, An. rufipes et An. pharoensis a Niamey lors de leur étude qui a porté
sur les Anophéles du Niger. Ces différences peuvent s’expliquer par le fait que la période d’étude et les méthodes de collectes
de données ne sont pas les mémes. D’autre part, ces différences peuvent étre dues aux conditions démographiques et
écologiques qui ont varié considérablement. Par ailleurs, notre étude est limitée au niveau d’une seule commune de la ville de
Niamey. Cependant, une étude menée récemment par [4], indique que les espéces identifiées au cours de notre étude y
compris I'’An. nili, appartiennent aux taxons présents et autochtones au Niger et qui peuvent se disséminer dans les régions
avoisinantes.

La présence de I’An. nili a Niamey reste a confirmer par des méthodes moléculaires car selon les études antérieures, son
aire de répartition est limitée au Nord du pays, bien que cette espéce occupe la quasi-totalité du continent africain et se révele
comme un important vecteur de paludisme en Afrique Centrale [13], [14].

Les larves de Aedes aegypti, ont été collectées en trés faible quantité. Ceci peut s’expliquer par la position des gites
prospectés par rapport aux habitations et la dimension de ces gites. Selon [15] les larves de Aedes aegypti se développent dans
des petites collections d’eau douce en zone urbaine, (flaque, pots de fleur).

Notre étude montre que les moustiques sont plus abondants dans la zone des rizieres (n=1545) que dans la zone de lac
(n=1488). En effet, le test de normalité de Chapiro (p<0,05), montre que les individus collectés ne sont pas uniformément
repartis dans I'espace et dans le temps dans les deux sites d’étude. Ceci peut s’expliquer du fait que dans la zone des riziéres,
les gites contiennent constamment de I'eau qui est renouvelés au moment de remplissage des planches a I'exception de la
période de récolte du riz (Mai et juin). Par contre, dans les gites du lac I'eau tarie rapidement avec le temps et sous I'action
conjugué de la chaleur. En plus, cette zone de lac, constitue un dépotoir des ordures ménagers auquel s’ajoute les débris
végétaux et animaux qui constituent une source de pollution I'eau. D’autre part, cette zone subit une forte pression
anthropique occasionnée par les jardinages temporaires et la péche. A ce niveau nos résultats different de ceux obtenus par
[16] au Cameroun. En substance, ces auteurs ont montré que les moustiques proliferent plus dans le lac, malgré les activités
anthropiques et le niveau élevé de pollution de I'eau. Les différences observées peuvent étre dues aux conditions climatiques
et aux types activités anthropiques locale.

Le Niamey est une ville du sahel ou les conditions climatiques sont favorables a la prolifération des moustiques. Dans la
période de notre étude entre juillet 2021 et juin 2022, 'amplitude thermique était de 35,2°C. les précipitations sont maximales
au cours du mois d’ao(t avec 210,81 mm de pluie avec une température moyenne de 28,3°C de méme que I’humidité relative
71,1%. En effet, toutes les conditions climatiques sont réunies tels que la température élevée pour favoriser la prolifération
des moustiques [17]. Le niveau élevé de pluviométrie favorise I'augmentation du nombre des gites larvaires ce qui a permis de
collecter le plus grand nombre des larves au cours de cette étude (n=1764). Ces résultats sont confirmés par les travaux de [16]
qui ont montré que la production des larves de moustique est plus importante pendant les saisons de pluies dans le lac. Le
nombre des moustiques est plus élevé dans la période ou la pluviométrie est plus élevée. Ceci peut s’expliquer par le fait que,
pendant la saison des pluies, les gites larvaires sont plus abondants comme le montre les fortes corrélations existantes entre
les larves collectées et I'humidité relative (0,56) et la pluviométrie (0,78). A ce niveau nos résultats sont proches de ceux
rapporter dans le bulletin n°3 climat-sante du Niger [18] et par [19] qui ont montré que les moustiques proliferent plus pendant
la saison de pluie. En Cote-d’lvoire, [20], ont rapporté des résultats similaires. Ces auteurs ont montré que la dynamique de la
production larvaire est réguliére aussi bien en saison séche qu’en saison des pluies en milieu rural et que la pluviométrie et les
habitudes de conservation de I’eau dans les récipients en saison seche favorisent la productivité des gites. Les Anophéles ont
été collectées durant toute la période de notre étude a I'exception des mois de Mai et Ao(t. Ceci peut s’expliquer par le fait
que les gites ont taris au cours de ces deux mois. [21] au Maroc, ont rapporté que les Anophéles se sont adaptés aux différentes
conditions climatiques et proliferent durant toutes les saisons de I'année. Par contre, [22], ont montré que Culex était le genre
dominant au cours de leur étude au Maroc. Ces différences peuvent s’expliquer par la nature des gites prospectés et les
activités anthropiques effectuées aux tours des gite.

En fonction du biotope, on constate que la zone de riziére est plus diversifiée que la zone de lac. En substance, la diversité
des Culicides est relativement faible dans nos deux sites puisque I'indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) appliquée aux
peuplements de moustiques est compris entre 0 bit et 0,39 bits. La diversité est maximale dans la zone de riziére avec onze
(11) espéces alors que la zone de lac compte quatre (4) espéces, comme l'indique les valeurs de la diversité maximale (Hmax)
qui sont Hmax=1,95 dans le lac et Hmax=2,98 dans la riziere. Concernant I'équitabilité, les valeurs restent relativement faibles
et tendent vers 0. Dans la zone des rizieres 'indice d’équitabilité est de E=0,13 alors que dans la zone des lacs, il est de E=0,02.
Ceci implique que les espéces présentes dans le lac et la rizieére, ne sont pas en équilibre entre elles. Ainsi, on constate que
I’An. gambiae est I'espéce dominante au niveau des deux sites. L’étude de I'équitabilité permet d’affirmer que plus celle-ci est
élevée dans le peuplement, plus ce dernier peut étre considéré comme étant en équilibre. La variation saisonniére ainsi que
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les facteurs climatiques peuvent expliquer la variation du nombre des especes de moustiques observées au cours de notre
étude sur les deux sites. En effet, Les larves d’An. gambiae ont été collecté en grande quantité au cours des mois d’ao(t et
octobre. Cette situation peut s’expliquer par le fait que la pluie est plus abondante dans cette période et An. gambiae occupe
de préférence les gites bien aéré en ensoleillé qui taris vide sous I'action de la chaleur. Cela peut également expliquer la
disparition des larves au niveau du lac car les petites collections d’eau qui taries ne sont pas alimenté. A ces propos nos résultats
corroborent ceux de [23], [24], [25]. Ces auteurs ont rapporté que An. gambiae occupe des gites temporaires et ubiquiste. Par
contre, nos résultats sont différents de ceux obtenus par [26]. Cet auteur a obtenu un indice de diversité de 2,92 bits et une
équitabilité de 0,78 dans I'un des gites de son étude au Maroc. Les différences observées peuvent s’expliquer par le nombre
des gites prospectés et les conditions écologiques des différentes espéces de moustiques collectées.

5 CONCLUSION

Ce travail est une étude préliminaire sur la richesse spécifique et I'abondance des culicidés dans la ville de Niamey. Il ressort
de cette étude que les rizieres de kirkissoye et le lac de Lamordé hébergent des vecteurs du paludisme (genre Anophéles) et
de filarioses (genres Anopheéles et Culex). La pullulation des Culicidae est favorisé par la saison des pluies dans le lac. Dans les
rizieres cette production devient amplifiée par 'augmentation de petites collections d’eau.

Les activités anthropiques favorisent et maintiennent la production des culicidae pendant la saison séche. Des mesures
d’assainissement appropriés doivent étre prise pour réduire les nuisances et l'incidence des maladies a transmises par les
moustiques.
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