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RESUME

Notre étude, réalisée durant la saison estivale de 1986,
avait pour objectif d'éyaluer en conditions naturelles les
effets de la compétition larvaire intraspécifique et inter-
specifique entre Aedes triseriatus (Say) et Culex restuans
Theobqld. Ces deux espéeces sont recensées en abondance dans
les deépotoirs a pneus usagés, notamment dans le sud-ouest du

Buebec.

L 'étude dévoile clairement gue les cohortes composées
d 'individus de stades larvaires jeunes sont plus affectées
par la présence d'une cohorte accompagnatrice gue les
cohortes composées d ' individus de stades larvaires ageées, et
ce particulierement lorsque les cohortes jeunes des deux
espéces sont mises ensemble. Les signes de 1 'existence d’une
competition 1nterspécifique sont bien marquées chez les
cohortes jeunes d 'Ae. <itriseriatus et de Cx. restuars. De
plus, lorsgue ces deux cohortes énnt présentes simultanément
dans lé méme milieu, les cohortes jeunes d Ae. triseristus
subissent des interactions. interspécifiques beaucoup plus
marguées liées & la preésence des cohortes jeunes de Cx.

restuans que 1 inverse. Nous émettons 1 hypothese que ces
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interactions intraspeécifigques et interspécifiques observeées
chez les cohortes jeunes de Cx. restuans et d ' Ae. triseriatus
sont probablement attribuables a une competition pour
1 'espace (interférence physigque) gqui peut s'avérer un facteur

trés important & considérer lors d'une concurrence entre

especes.

Les cohortes jeunes d 'Ae. triseriatus affichent en
présence des cohortes jeunes de Cx. restuans, des pourcen-—
tages d 'emergence plus faibles dans 1les cohortes d’'od une
mortaliteé plus élevée chez les stades larvaires, des temps de
développement des stades larvaires plus eleves, et des
individus adultes de plus petite taille. L es cohortes jeunes
de C(Cx. restuans presentent de leur ctté des pourcentages
d émergence plus faibles dans les cohortes lorsqu’elles sont
en presence des cohortes jeunes d ' Ae. triseriatus. Aucun
resultat d'énalyses nous permet d'affirmer clairement gu’il
puisse exister une compétition quelconque lors de 1 expéri-—
mentation entre des cohortes @Aageées d Ae. triseriatus et de

Cx. restuans, et entre une cohorte Jjeune et une cohorte agee

en general.
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CHAFITRE 1. INTRODUCTION

1.1 Historiqgue

le probleéme d'hygieéne publique relié au rejet de pneus
usages dans 1 ‘environnement s accroft annuellement; 1 Agence
de protection environnementale américaine (EFA ou Environmen-
tal Protection Agency’) mentionne gque 200 millions de pneus
sont rejetes chaque année aux Etats—Unis (Deese et al. 1%981).
Les pneus usagés sont regroupés fréguemment a ciel ouvert et
souvent a proximiteé des agglnmérafions humaines. Ces nouveaux
milieux, offrant eau et nourriture, constituent un excellent
type d’'habitat larQairE pour plusieurs especes de moustiques
(Horstall 19535), dont guelques—unes sont reconnues comme
vectrices d’ ' arbovirus (virus transmis aux vertébrés par des
arthropodes hématophages) potentiellement resporsables chez
les animaux et 1 "homme d’'encéphalites. Consequemment,
1 accumulation de pneus usacés peut indirectement occasionner
un risgque significatif pour la santé publique (Berry et Craig
1984, Chamberlain 1987). C'est ainsi qu'au Wisconsin (E.U.),
DeFoliart et Lisitza en 1980 (suite aux travaux de Watts et
al 1974) ont démontré que des populations de moustiques de

1 ‘espece Aedes triseriatus (S5ay), provenant de pneus usages



jouaient un role majeur dans la propagation de 1 'épidémie de
1 "encephalite de La Crosse. L 'elimination de ces pneus usagés
reduisait 1 'incidence des cas de 1 'encéphalite de La Crosse
au cours des annees suivantes. Ce probleéeme, relié au reijiet de
pneus usages dans 1 ‘environnement, a pris de 1 ' ampleur depuis
les annees 60, alors gue ces virus vehiculés par des mousti-
gques s 'etendaient de plus en plus vers le centre et 1le nord
des Etats-Unis (Havertield et Hoffman 19466, Texas; Watts et
al. 1974, MWisconsini; Barton 1978, Minnesota: Berry 1982,
Ohio; Berry et Craig 1984, Indiana; McDaniel 1975, Maine).
Bien gque ce probléme lié aux déptts de pneus usages ne soit
pas vraiment :suulevé au Queébec (Goudreau et al., en préepara-—
tion), Belloncik et al. (1982, 1983) ont cependant detecteé au
Gueébec 1 activité de certains types d arbovirus responsables

d ‘enceéphalites.

Les deux principales especes de moustiques recensees a
1l 'état larvaire dans 1les dépotoirs a pneus usages dans le
sud—ouest du Québec sont Culex restuarns Theobald et Ae.
triseriatus. Buatre autres especes ont egalement ete recen-
sées mais avec de faibles densites: (Cx. territans Walker, Cx.
pipiens L., Culiseta Impatiens (Walker), et Anopheles
punctipenrnis (Say) (Goudreau et al., en préparation). Dans
certains états nord américains voisins, les espeéeces de
moustiques recensées de fagon prédominante dans les memes

milieux sont comparables & celles retrouvees dans le sud-

ouest du Ruébec. A 1 exception d’Ae. atreopalpus (Cogquillet),



qui n’'est pas encore recensé dans les pneus usagés, Cx.
restuans, Ae. ‘triseriatus, Cx. territans et Cx. pipiens
colonisent ces milieux (Berry 1983, Berry et Craig 1984,
Beier et al. 1983 a et b). Toutes ces especes peuvent etre

associees a des transmissions darbovirus aux Etats—-Unis et

au Canada (Tableau 1).

1.2 Problématique

Ae. triseriatus est une espeéce dont 1la distribution
tropico—tempérée est limitée & 1la moitié est de 1 Amérique du
nord. Au Canada, elle n’est connue que dans ie sud du
Manitoba, de 1 'Ontario et du Québec (Maclaine 1943, BHeckel et
Atwood 1959, Steward et McWade 1960, James et al. 1269, Smith
et Trimble 19732, Shipp et al. 1978, Grimstad et al. 1977)
(figure 1). Cette espéce de creux d arbres est reconnue comme
etant le vecteur primaire de 1 ‘encéphalite de La Crosse
(Thompson et al. 1970) et de 1 'encéphalite de Californie
(figure 2). Ross et Horsfall (19653) ont démontré gu’elle peut
eétre eégalement vectrice de 1 encéphalomyélite équine de 1 est

(EEE). Selon McDhaniel (1975), elle est considéree comme une

peste mineure pour 1 homme.

Cx. restuans, pour sa part, est une espéce dont la
distribution est néarctique. Au Canada, elle est présente

jusgue dans le Subarctigue (figure 3). Cette espgces est



Tableau 1. Bspéces de moustiques reconnues comme vectrices d'arbovirus en Amérique
do Nord et retrouvées dans les pneus abandonnés dams le sud-ouest du
Québec.

Groape CE
¥EE EEE SLE
SH LAC JC v Cet

Ae, triseriatus 1,2,3,1,8,9) X{10) . {11
Cx. restuoans 1{4) 17} X(13,16) XI6)
Cx. territans 1(6)
Cx. pipiens Xt4,1,14) X{11) X(8,13) X{6,12} Xi6,10,11,

_ 14,15)
Cs. impatiens  X(5)
An. punctipennis 1(4) 1(8) X(6)

Légende

CE : Complexe de 1'Emcéphalite de Californie comprenant des virus appartemsant d plusieurs
souches distinctes.
SH : Snowshoe Hare
LAC: La Crosse
JC : Jamestown Canyon
IV: Trivittatus
CEt: Au sers large (souche non identifide)
WEE: Encéphalomyéiite Bguine de 1'Ouest
EEB: Encéphalomyélite Bquine de 1'Est
SLB: Bncéphalite de Saint-Louis

Références bibliographiques

(1) Masterson et al., 1971; (2) Wright et al., 1970; (3) Amslov et al., 1969; (4} Sudia
et al., 1971; (5) Mewhouse et al., 1971; (6) Ross et Horsfall, 1965; (7) Thompson et al.,
1970; 18) Rowley et al., 1973; (9) Lisitza et a)., 1974; (10) Parson, 1976; (11) Wong et
al., 1978; 1(12) Hammon et al., 1945; (13) Main et al., 1968; (14) Vatts et al., 1973;
(15) Bailey et al., 1978; (16} Hayes et al., 1960; (17) Horris, 1946.



Figure 1. Lieux d'échantillonnage d'Aedes triseriatus (Say)
dans la province du Québec. (tirée de Maire et

Aubin 1980)
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Cas d'encephalites signalés aux Etats-Unis, de 1963
a 1985, .causees par des intections virales du
serogroupe de Californie. {(cases noires, > 50 cas
rabpportes: cases hachurees, < 50 cas rapportés;
cases blanches, aucun cas rapporte)

(tirée de Leduc 1987}
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connue comme vectrice de différents types d encéphalites.
Sudia et al. (1971) mentionnent qu’elle est porteuse du virus
de 1 ‘encéphalite de La Crosse (LAC). Norris (1946) signale
gu’'elle est connu comme porteuse de 1 ‘encéphalomyélite équine
de 1 ouest (WEE). Elle peut egalement éetre vectrice de
1 "encéphalomyeélite équine de 1 est (EEE) (Main t al. 1968,

- Hayes et al. 1960). Ross et Horsfall (1965) mentionnent que
cette espéce culicidienne peut etre un réservoir important de
1 "encéphalite de St-Louis (SLE). Cx. restuans est considérée

comme une espéce ornlithophile ne piguant jamais (ou treés

rarement) 1 homme (McDaniel 19275).

En plus de cet intérét épidémiologique qui n 'est pas a
négliger, une hypothése de compétition entre ces deux especes
est &4 envisager. Ae. triseriatus et Cx. restuans sont les
deux especes en abondance recensées dans les pneus uéagés.
Elles paraissent utiliser 1la méme source de nourriture
(matiere en décomposition) et le m&éme espace durant leur
dével oppement larvéire. Une fois adultes, les femelles des
deux especes choisissent également le méme milieu comme site
d ‘oviposition. Elles possédent donc la méme niche écologique
et elles sont dites "espeéces homologues". Selon Debach (19266)
et Mayr (1963), deux especes consideérees comme homologues
sont contraintes & compétitionner pour les memes ressources
entraftnant &4 court ou a long terme 1 ‘exclusion (déplacement)
de 1 espéce la moins compeétitive. Ainsi, nous posons 1 hypo-

thése qu'Ae. triseriatus et Cx. restuars sont des competi-



teurs potentiels durant 1leurs phases larvaires pour les
ressources et 1 'espace offerts par les pneus usagés lors-—
qu’'elles sont en présence 1 'une de 1 ‘autre. De plus, comme
ces deux especes de moustiques peuvent avoir jusgu’'a trois
générations durant la saison estivale (espéeces polyvoltines)
(Madder 1983) et que 1 'éclosion des oeufs est parfois étalée
dans le temps, des larves jeunes et agées peuvent se retrou-
ver simultanément dans les pneus usagés. Une interférence
possible entre les stades larvaires jeunes et agés (entre les
deux espeéces et a 1 'intérieur de la méme espece) est alors
‘envisagée. Notre approche consistera a étudier les effets de
ia compétition larvaire interspécifigque (et intraspécifique),
pouvant affecter la production de moustiques adultes chez ces

deux especes culicidiennes durant la saison estivale.

1.3 Etat de la guestion

Les études effectuées sur les moustigques qui utilisent
les pneus usagés comme gite larvaire se limitent soit a un
recensement des espeéces qui exploitent ce milieu, soit a
1 "étude de la colonisation de pneus nouvellement installeés,
ou soit A 1'étude des parametres environnementaux qui
déterminent la préférence de ces especes colonisatrices pour
les pneus en fonction de leur situation a ciel ouvert
{lumiere incidente forte, peu de feuilles en décomposition

dans les pneus) ou A4 1l 'intérieur d’'un boisé (quantiteée plus
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élevée de feullles en décomposition dans les pneus, faible
lumiére incidente) (Berry 1983, Berry et Craig 1984, Beier et
gl; 1983 a et b, Haramis 1984). Aucune étude relative a la
compétition larvaire intraspécifique et interspécifique che:z
les dipteres Culicidae utilisant les pneus usagés comme glite
larvaire n'a eété reéalisée jusqu’'a preésent. De méme, aucune
eétude ne fait mention d'une compétition larvaire entre les

genres Aedes et Culex chez les dipteres Culicidae.

L "&tude de 1la compétition interspécifique entre popula-
tions larvaires de moustiques est un sujet qui n’'a pas fait
i 'objet de nombreuses publications bien que pour plusieurs
autrés insectes 1les reéférences sont abondantes (Moore et
Fisher 1969). Les approches utilisées par les différents
auteurs pour eévaluer les effets de 1la compétition larvaire
interspécifigue chez les moustiques sont semblables, et font
intervenir pour certaines jusqu’ad trois variables environne-
mentales: la densité des populations larvaires (les larves
eétant. toutes du mé&me age), la concentration en nourriture ,
et le facteur température.. Ces variables sont dans tous les
cas associées a 1 'utilisation de deux espétes culicidiennes a

1 'état larvaire en proportions différentes et sous conditions

de laboratoire.

Russel (19B6é) deécrit la compeétition larvaire entre Ae.
aeqgypti (L.) et Ae. notoescriptus (Skuse) en Australie, en

faisant 1intervenir ces trois variables environnementales.
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Trois expeéeriences sont realisées pour déterminer les effets
intraspécifigues et interspécifigques de compétition pour la
nourriture. Les larves des deux especes sont placées ensemble
en combinaisons variees a différentes densités de populations
larvaires, avec differentes concentrations de nourriture, a
deux tempeératures constantes et dans 1les proportions (en
pourcentage) d Ade. aegypll par rapport a Ae. notoscriptus de:
100:0, 75:25, 50:50, 25:75, et 0:100, respectivement. Four
chague experience, la survie des larves (le pourcentage de
larves initiales se rendant a la nymphose), la période oua S0%Z
(F 50) et P04 (F P0) des larves vivantes ont atteint le stade

de nymphe, sont enregistreées.

Moore E£ Fisher (196%) décrivent pour leur part la
compeétition larvaire entre Ade. aegypti et Ae. albopictus
(Skuse) en faisant intervenir 1la wvariable "densitée des
populations larvaires", les wvariables '"concentration de
nourriture” et "température” étant demeurées constantes. Les
larves des deux especes sont placées ensemble dans les
proportions suivantes, 0:100, 10:90, 50:50, 90:10, et 100:0
respectivement, a deux différentes densités de populations
larvaires. Le succes d'éclosion des oeufs, 1le taux de
croissance larvaire (temps de nymphose meédian (Ft 50)), l1la
mortaliteé des stades immatures, l ' effet du milieu larvaire
(combinaisons entre les densités de populations larvaires et

les proportions utilisées de chague espéce) sur la fecondite,



12

l1"influence des métabolites larvaires d'Ae. aegypti sur la

croilssance d ' Ae. albopictus, sont mesureés.

Wilton (1968) a etudié la compétition larvaire entre Ae.
aegypti et Ae. triseriatus. L auteur utilise ici la variable
"concentration de nourriture” en conservant 1les variables
"densiteés des popul ations larvaires" ét “"température"”
constantes. Les larves des deux especes sont placées ensemble
suivant 1les proportions en nombre de larves par litre de:
20:0, 37:13, 13:37, et 0:50 respectivement, et sont soumises
a4 gquatre reéegimes alimentaires. Four chagque espece, le temps
de développement et le temps requis pour produire 0% ou plus

d’ ' adultes sont mesures.

Ces trqis experiences bien qu’utilisant des approches
différentes réussiséent a4 deémontrer clairement 1 existence
d une compétition larvaire entre les especes de moustiques
étudiées. Cependant, aucun des auteurs utilise en proportions
variees le facteur "age différent des cohortes" (larves du
premier stade par rapport 4 des 1larves du troisieme stade)
comme autre variable pouvant démontrer les effets d’une
compeétition larvaire interspécifigue. Mentionnons en guise de
rappel gque les moustigues franchissent gquatre stades larvai-
res entre le moment de 1 'éclosion de 1 'oeuf et le stade de la
nymphe, &8 la suite de quoi le moustique émerge en adulte. On
observe une augmentation de la taille de la larve du premier

stade larvaire jusqu 'au gquatriéme stade. Ainsi, la possibi-
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lité d'une interférence entre les jeunes stades larvaires et
les stades larvaires agés (effet de la compétition larvaire

2

entre cohortes) durant leur développement est & envisager.

L'’emploi de stades larvaires en proportions variées
comme variable additionnelle a été utilisée a 1 ‘occasion pour
demontrer 1 existence d une compétition larvaire intraspéci-
figue chez une espéce culicidienne. Livdahl (19282) utilise
cette approche en incluant & son modele expérimental, les
variables "densités des populations larvaires" et "concentra-
tion de nourriture". Livdahl a mesure le poids sec:des
Temelles, le temps d ‘emergence qes femelles et la fraction de
larves survivant jusqu’au stade adulte. Il a egalement mis au
point et utilisé un indice composé de performance, en
complément d’'analyse. Livdahl a ainsi pu deémontrer clairement
1l ' existence d’'une compétition entre dgux cohortes chez Ae.

triseriatus.

L'utilisation de la variable "proportion variée en stade
larvaire" comme nouvelle approche expérimentale pour mesurer
lec effets d'une compétition larvaire i1interspécifigque chez
les dipteéres Culicidae (surtout polyvoltins) n'est donc pas a

negliger.
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CHAFITRE 2. MATERIEL ET METHODES

Notre approche expéerimentale est en grande partie
inspiree de celle préconisée par Livdahl (1982), en ce qui
concerne les paramétres mesurés, les analyses statistiques
utilisées, la méthode employée pour la nutrition des larves,

et le choix du site expérimental.

L "expérience a pour objectif d évaluer en condition
naturelle les effets de la compétition larvaire interspécifi-
que et intraspecifigque chez Ade. triseriatus et Cx. restuans,
en faisant intervenir la variable "stade larvaire”.

On privilegie 1le choix de cette variable afin de déterminer
s’11 existe une interference entre les cohortes, durant la
croissance larvaire de ces deux especes ayant jusqu’a trois
genérations durant la saison estivale. Les autres variables
environnementales (concentration de nourriture, densiteée des
populations larvaires) demeurent constantes afin de bien
iden£ifier les effets de 1la variable ‘'Ystade larvaire".
L "hypothése retenue consiste donc a vérifier si la preéesence
de 1 'espéce (Cx. restuans peut affecter le développement

larvaire de 1 espeéce Ae. triseriatus, lorsque ces dernieres
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sont confinées au méme milieu, soit un pneu usagé. L’ ‘inverse

est également envisageé.

Les larves des deux especes de moustigues sont ainsi
mises ensemble selon des combinaisons différentes, ou elles
sont representées respectivement par une proportion exprimee
en pourcentage (cing niveaux: Q%Z: 100%, 10%: 904, S50%:50%,
707:10%Z, et 100%:0%) et selon qu’'elles appartiennent & une
cohorte Jjeune (stades larvaires jeunes (5t.1)) ou & une
cohorte agée (stades larvaires agés (St.3)). Ainsi, selon la
combipaison, les deux especes peuvent étre représentées par
une proportion variant de 04 a 1007Z et peuvent étre caracte-
risees par une cohorte jeune ou agée (tableau 2a). Six
combipaisons expérimentales additionnelles sont utilisées
comme groupes témoins et serviront éventuellement & évaluer
les effets d 'une compétition larvaire intraspécifigue. Ces
combinaisons additionnelles sont formées d une cohorte jeune
(5t.1) et d’'une cohorte agée (5t.3) de la méme espeéece dont
les proportions respectives en pourcentage varient de 107 a
707 (tableau 2b). Nous utilisons trois réplicats pour chague
combipaison de traitement expérimental afin de permettre une
meilleure analyse statistique des interactions. I1 vy a ainsi
22 combinaisons différentes si 1°on exclut celles qui sont
identiques en proportion des stades larvaires et en propor-—
tion des deux espéces. Au total, 66 contenants ont été
utilisés, soit trois contenants (trois reéplicats) pour

chacune des 22 combinaisons expérimentales.
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Tableau 2. Montage expeérimental indigquant les combinaisons retenues
pour mesurer 1'effet de la compétition interspécifigue et
intraspécifique, selon les cohortes jeunes ouw agées d’ Ae-—
des triseriatus et de Culex restuans.

a) mise en evidence de la compétition interspécifigue
intraspeécifigue.
b) mise 2n évidence de la compétition intraspeécifique.

a)l

Nb larves/7350 ml 150 O 175 15 75 75 15 135 0] 150
Froportions 1007 O%Z |90%LZ 10%Z |5074 90% |10%4 904 0% 100%
Cohortes A.T. C.R.|A.T. C.R.|A.T. C.R.|A.T. C.R.|A.T LC.R.
STi = - ST1 100 (o] 90 10 S 50 10 0 0 100
ST1 - GT3=== . [0 10 50 5 10 20 (0] 100
STZ - 8T1 100 Q F0 10 S S0 10 90

ST3 - §8T3 90 10 S S 10 0 2
b)

Nb larves/750 ml 135 15 75 75 15 135

Proportions 0% 107 |507Z S0% |10%Z <Q0%

Stades larvaires |5T1 STZ |ST1 ST3 |ST1 §5T3

Aedes triseriatus| 90 10 50 S0 10 0

Culex restuans 0 10 50 S0 10 0

A.T. : Ae. triseriatus

C.R. H Cx. restuans

*¥5T1 : Stade larvaire jeune

*®%STS Stade larvaire age

M

Combinaisons identiques

16
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L "experimentation s’ 'est déroulée a Trois—Rivieres

{Quebec) du 2 juillet 1986 au 21 aoat 19286. Elle a durée 50

Jjours.

2.1 Protocole

2.1.1 La densité larvaire et la structure des cohortes.

La densité de base des populations larvaires, constante
pour chaque combinaison, est de 200 larves par litre. Cette
densite larvaire est _une estimation moyenne du nombre de
moustiques par litre retrouvés_ dans un pneu usage (Beier et
_L.'1983 a et b, Goudreau et al. en preparation). Four des
raisons pratiques, nous utilisons 150 larves dans 750 ml.;
4 250 larves de chaque espéece sont ainsi requises pour
l’expérimentation. Chaque espeéce de moustique se compose de
larves au premier stade (S5t.1) et de larves au troisiéme

stade (5t.3); 2 475 larves de chague stade pour chague espéce

respectivement sont utilisées.

Les larves d‘Ae. triseriatus proviennent de la colonie
2leveée au laboratoire d’élevage du Groupe de Recherche sur
les Insectes Fiqueurs de 1 'Universite du Québéc a Trois—
Rivieres. Les 1larves de Cx. restuarns sont echantillonnees en
grande quantitée dans un site a pnéus usages situed au sud de
Montréal (St—Amable, Québec). Les larves de Cx. restuarns ont

ete prelevees le 30 juin 1986. Toutes 1les larves ont ete
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placéees a 4 degrés Celcius afin de réduire leur développement

larvaire avant le début de 1 'expérimentation, le 2 juillet

1986.

2.1.2 Nutrition larvaire

A

Une +fois les larves de Cx. restuamns nécessaires a
1l 'experimentation retirees des pnheus usageés échantillonnés,
tout le contenu organique (feuilles mortes en majorité) est
recueilli et conserveé pour servir de nourriture larvaire lors
des expériences ultérieures. Ce matériel est broyé finement
aun malaxeur avec ajout d’eau demineralisee. Nous avons ainsi
prépareg 52 litres de matériel nutritif. Chaque combinaison
expérimentale regoit 750 ml de ce fluide contenant des
detritus en suspension, créant ainsi uné couche d’'environ 1
cm de matériel aprés deéptt. Nous considérons que cette
quantite de nourriture Estllargement suffisante pour nourrir
les larves au cours de leur deéeveloppement, et ne devrait pas
constituer un facteur limitant., La concentration en nourri-
ture est ainsi eéequivalente pour chaque combinaison et aucun
ajout de nourriture n’'est fait au cours de 1 'expérimentation.
Les pertes d eau causées par 1 'évaporation sont compensées
quotidiennement par de 1 eau déminéralisée. La surface de
1l 'eau est nettoyée au besoin pour éviter 1 asphyxie des
larves consécutive au développement d 'un voile bactérien a
l’interface air-eau. Le pH de la solution nutritive se situe

a 5,3 au début de 1 "expérimentation.
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2.1.3 Choix du site expérimental

L ' expérimentation s'est déroulée entierement dans un
boisé & proximiteée de 1 'Université du OGuébec & Trois—-Rivieres
atin de soumettre les larves des deux especes de moustigques
aux memes conditions environnementales de luminositeé, de
photoperiode, et de fluctuations de température. Le choix
d’'un boiseé comme emplacement expérimental repose sur les
faits qu'Ae. triseriatus est une espece de moustique scia-
phile donc plus fréquemment retrouvee dans des endroits
ombrages comme un Bnisé, alors que Cx. restuaﬁs est une
espéce ne presentant pas de préférence marqueée pour un milieu
ombrage ou pour un milieu fortement expose au soleil (Beier
et al. 1983 a, Berry 1983). On évite ainsi de favoriser une
des deux especes durant sa croissance larvaire en regard a la

quantité de lumiere incidente.

2.1.4 Montage expéerimental (Tableau 2)

Les bb recipients correspondant aux cbmbinaisnns
expérimentales sont placés a la surface du sol, ef protégés
sous une toile de plastique afin de les mettre & 1 abri des
averses de pluie. Chaque récipient est recouvert d’un
grillage pour éviter 1°’envol (ou la perte) d’'adultes, la
ponte de moustiques et d’'insectes indésirables, et 1la

prédation par les araignées.
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2.1.95 Paramétres mesurés

Selon les travaux antérieurs traitant de la compétition
chez les populations larvaires de moustiques, trois parame-
tres sont regulierement mesurés afin de mettre en évidence
l 'existence de celle-ci: le poids sec moyen des femelles, le
temps moyen d'émergence des femelles, et la fraction de
larves survivant Jjusqu’au stade adulte (pourcentage d’ émer-—
gence). En condition de stress, ces trois paramétres affi-
chent des résultats qui sont bien différents d une situation
ou aucun stress n’'est vécu par les populations larvaires. Les
poids secs moyens des femelles sont alors inférieurs tandis
que les temps moyens d émergence des femelles et les taux de
mortalité chez les stades larvaires sont plus élevés (pour-—
centages d émergence plus faibles). Le poids sec moyen et le
temps moyen d émergence sont calculés pour chaque cohorte
uniquement chez les femelles adultes tandis que le pourcen-—
tage d’ ' émergence est mesuré pour chagque cohorte sur 1 ensem—
ble des individus adultes males et femelles. Un indice
composeé de performance mis au point par Livdahl (1982) est

@également calculé (voir section 2.1.5.2).

Les contenants sont visités quotidiennement, a la méme
heure. Chaque fois, les adultes provenant des nymphes sont
préalablement rendus immobiles a 1 'aide d’'éther puis retires
des récipients, placés dans des pilluliers bien identifiég,

et congelés & —20 degrés Celcius. A la fin de 1 'expeéerimenta-
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tion les adultes sont sépareés par espece et selon les sexes.

Seules les femelles adultes sont conservees.

2.1.5.1 Technique utilisée pour la mesure des poids secs

movens des femelles

Les femelles sont séchées au four & 90 degrés Celcius
dufant une période de 24 heures et exposeées a l’'air libre
durant 24 heures aftin d’'éviter toutes fluctuations, lors de
la pesée ulteérieure, daes & la legere reéhydratation normale
fdes individus suite & un séchage. Pour une méme espéece, les
femelles eémergees pendant les mémes journées sont peseées &
0,01 mg prés a&a 1 aide d une balance a plage de pesée double

Mettler AE 163G.

2.1.5.2 Mesure des indices composes de performance

Selon Livdahl (1982), 1 information au sujet du temps
de développement, le poids sec des femelles, et la survie des
larves peut aussi &tre intégreé a 1 'intérieur d'un indice
composée de performance. Livdahl calcule cet indice comme

suit: ) 1
| AER
n N E:H/ 2f00 )

D + [Z .nle.Al.f(u"I)]/z \»'IAJ(}DI)

7

Dans cette équation Livdahbl définit x comme étant un

jour donné d’'émergence d adulte, We est 1le poids sec moyen
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gdes femelles emergées pendant ce jour x, Ax est le nombre
initial de larves de femelles dans la cohorte (considéré
comme la moitieé du total initial, le sex-ratio étant de 1
pour 1), et F(Wx) est une fonction convertissant le poids sec
moyen des femelles en nombre d oeufs pouvant étre produits
par une femelle. D est une constante de temps établie d’ apreés
le delai requis entre 1 'émergence de la femelle adulte et son
oviposition. Far 1la méthode d’'ajustement par les moindres
carrés, Livdahl a décrit la relation entre le poids sec et le

nombre d oeufs produits par la femelle comme étant:

F(Wx)= 7,13 + 45,85 Wx

Livdahl wutilise une estimation grossiére de D=7 jours
dans tous les calculs de r’', pour tenir compte du temps
requis pour 1 accouplement, le repas sanguin et la maturation
des oeufs. Cette estimation est comparable a celle observee
dans le cas de la colonie d'Ae. triseriatus élevée au labora-
toire d'élevage du Groupe de Recherche sur 1les Insectes

Figueurs de 1 ‘Université du Guébec a Trois—Rivieres.

L'indice compose de performance a eteé calculé seulement
chez les cohortes jeunes d Ae. triseriatus. Nous nous sommes
limités & ces cohortes pour deux raisons bien précises.
Fremierement, Livdahl a utilisé son indice pour une popula-
tion d’'Ae. triseriafu5, et la fonction F(Wx) est calculeée par

rapport & cette derniére. Comme nous n’ avons pas calcule la
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fonction F(Wx) en laboratoire, nous nous sommes servis de la
fonction etablie par Livdahl. De ce fait, 1'indice sera
utilisé uniguement comme outil de cnmparaison entre les
performances des cohortes jeunes d Ae. triseriatus. Deuxiéme-—
ment, en utilisant 1les cohortes jeunes d Ae. triseriatus,
Nnous nous assurions du méme coup d'un sex-ratio 1le plus prés

possible de 1 pour 1.

Comme 11 est exclu de faire une analyse de variance sur
des indices, nous utiliserons uniguement ces derniers lors de
la discussion afin d’ appuyer certains résultats.

-

2.2 Traitements statistigues

L "expérimentation telle que meneée se préte a des
analyses de variance a un et a deux criteres de classifica-
tion. Les analyses de variance a deux criteres de classifica-
tion: les cohortes accompagnatrices (trois niveaux), et les
proportions de larves de chaque cohorte accompagnatrice
(trois niveaux), sont effectuées d apres le tableau 3a. Comme
nous avons trbis parametres a mesurer pour chaque cohorte et
qu’il y a quatre cohortes différentes, 12 analyses - de
variance & deux critéres de classification sont effectuees.
En plus, trois analyses de variance a un critere de classifi-
cation (proportion de la cohorte accompagnatrice) sont
réalisées pour chaque cohorte testeée, et pour chacun des

parametres mesureés. La proportion ©% de cohorte accompagna-—
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trice est consideree comme étant le groupe témoin. Ainsi, 36
analyses de wvariance & un critére de classification sont
effectuées (tableau 3b). Un test de Newman—-Keuls fait suite a
chaque analyse de variance a un criteére de classification

lorsgu ‘'une différence significative est enregistreée.

Comme 1les conditions d'application (homogeéneite des
variances et distribution normale des données) sont respec-—
tées pour le paramétre "jour moyen d’ émergence des femelles",
aucune transformation log(x + 1) n’est effectuée sur ces
donnees. Le parametre "pourcentage d émergence de la cohorte"
a subi une transformation en arcsin x afin de respecter les
conditions d application (homogeneite des variances et
distribution normale des données). En ce qui concerne le
parametre "poids sec moyen des femelles", les conditions
d application n’'étant pas respecteées pour quelgues analyses,
on a eu recours a une transformation log(x + 1). Bien gue ces
données sopient transforméees, les conditions d ' application
n‘étaient pas encore respectées. Cependant, 1 analyse de
variance etant considérée comme un test robuste, nous avons
effectué tout de méme ces analyses sans transformation
guelconque des données. '"La robustesse d'un test se rapporte
au degré de sensibiliteée de 1 analyse, au non-respect des
conditions d application. Par conséquent, la validité des
résultats issus d’'une méthode robuste sera peu affectée par

la violation des conditions d application" (Scherrer 1784).



Tableau 3.

Schématisation des traitements statistiques.

(Exemple lorsque la cohorte analyseée est la
cohorte jeune d’'Aedes triseriatus)
a) analyse de variance a 2 critéeres
de classiftication.
b) analyses de variance a 1 critére
de classification .

al

Cohortes accompagnatrices

Proportions de larves
des cohortes accompagnatrices

10% S0% 0%

Cohorte 1
(Cohorte jeune de C.R.)

Cohorte 2
(Cohorte &gée de C.R.)

Cohorte 3
(cohorte agée d A.T.)

b)

Cohorte accompagnatrice

Proportions de larves
de la cohorte accompagnatrice

O% 10% S04 0%

Cohorte 1
(Cohorte jeune de C.R.)

Cohorte 22
(Cohorte agee de C.R.)

Cohorte 3
(Cohorte agee d 'A.T.)

25
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1] est important de noter que pour le paramétre "poids
sec moyen des femelles", des tests non—paramétrigues de
Kruskal—Wallis analogues aux analyse de variance a un critéere
de classification (suivis d'un test non—paramétrique de
comparaison multiple (Scherrer 1984)) ont été effectués en
supplément par précausion statistique. Les mémes conclusions
que celles découlant des analyses de variance & un critéres

de classification s’'en sont dégagees.

L "homogénéité des variances a &té testée avec un test de
F max (Sokal et Rohl+f 19813, +tandis gue la normalité des
données a été vérifiée a 1'aide d'un test de Kolmogorov-
Smirnov. Les données étaient distribuées normalement dans 70
des 120 cas mesureés. Nous assumons que cette déviation
mineure des conditions d 'application n’'a pas d effet margue
sur le seuil de signification de 1 analyse de variance (voir

Sokal et Rohlf 1981).

Tous les traitements statistiques ont été réalises a

l"aide du progiciel S5F55 X.
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CHAFITRE 3. RESULTATS

3.1 Performance de la cohorte jeune d 'Ae. triseriatus

3.1.1 Fourcentage d émergence de la cohorte jeune d’Ade.

triseriatus.

Dans cette section trois hypotheses statistiques furent
testeées en regard de 1 analyse de variance a deux criteéeres de
classification. Premiérement nous voulions determiner si la
présence de cohortes accompagnatrices avait un effet signifi-
catif ou non sur le pourcentage d’ 'émergence de la cohorte
Jeune d 'Ae. triseriatus, deuxiémement si les proportions de
ces cohortes . accompagnatrices avaient un effet significati+f
ou non sur le pourcentage d 'émergence de la cohorte jeune
d Ae. triseriatus, et finalement si 1’'interaction des
facteurs ‘'"cohortes accompagnatrices"” etv Yproportions des
cohortes accompagnatrices" avait un effet signif;catif ou non
sur le pourcentage d ' émergence de la cohorte jeune d ' Ae.tri-—
seriatus. Les résultats de 1 'analyse de variance testant
1l effet de chaque facteur et de leur interaction sont

présentés au tableau 4. Le pourcentage d émergence de la



Tableau 4. Tableau synthétiaue présentant les resultats des analyses de variance effectuées sur les trois

parametres experisentaux et les quatre conortes de moustiques retenues.
Analyses Hypotheses Par aaetres
statistioues testees

pourcentage d’emergence teaps aoyen d'émergence poids sec moyen des
(1) des femelles {jours) femelles (mg)
AT, C.R. AT, C.R. AT, C.R.
jeune doée  jeune dgee  jeune dgee jeune 3oée  jeune 3gée jeune doée

Analyse de Facteur A i4 NS HE NS it 133 (3113 NS [II T i H
variance a (coharte acc.)
2 criteres
de classi- Facteur B NS NS NS NS NS N5  ##¢ NS 1 HE HE B
fication (prooortion

cohorte acc.

10% - 901)

AYB + NS - + NS # NS FEE FET NN TT SR T T I 1
Analyse de A. 7. jeune - NS # NS - NS #8334 - M B
variance
1 critere A.T. dqee # - NS NS - M HE - i HH
de classi-
fication C.R. jeune NS NS - NS 1 NS - t1) i NS - £33
(proportion
cohorte acc, LC.R. dgee NS NS 4 - EE LI 2 4 # - #HE HE HE -
0% - 901)

##¢ Hautement significatif (P ¢ 0,0025)

#t  Noyennesent significatif (0,0025 ¢ P ¢ 0,01}
% Faiblesent significatif (0,01 ¢ P ¢ 0,03

NS Non significatif

28
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cohorte jeune d’ ' Ae. triseriatus est fortement influenceé par
la présence des cohortes accompagnatrices (F<,0001), tandis
que les proportions de ces cohortes accompagnatrices n ont
pas d 'effet significativement déterminant. L 'interaction des
deux facteurs produit un effet trés faible sur le pourcentage
d 'emeraence de 1la cohorte jeune d'Ae. triseriatus (P=,020).
lLa figure 4 présente le pourcentage d’ émergence de 1é cohorte
jeune d 'Ae. triseriatus en réponse a4 la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes
accompagnatrices. C'est en compagnie de la cohorte jeune de
Cx. restuans que la cohorte jeune Ae. triseriatus preésente un
pourcentage d’'émergence inférieur, soit en moyenne &60,11%
comparativement & 90,86% et a 83,824 en présence de la
cohorte agee d’'Ae. triseriatus et de la cohorte égée de Cx.

restuans respectivement.

Trois analyses de variance a un critere de classifica-
tion ont é&galement été effectuées selon le tableau 3b. Nous
voulions déterminer, suite &4 1 'analyse de variance a deux
critéres de classification, si en présence de chacune des
trois cohortes accompagnatrices 1la cohorte jeune d’Ae.
triseriatus présentait des différences significatives sur le
pourcentage d ‘émergence entre les proportions utilisees de la
cohorte accompagnatrice (10Z-50%Z-90%) et 1le groupe téemoin
(sans cohorte accompagnatrice). Aucune différence significa-
tive n‘a été enregistrée lorsque 1la cohorte jeune d’Ae.

triseriatus est accompagnée de 1la cohorte Jjeune et de la
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10 % 50 4 ’ N %
PROPCRTIONS DE COHORTES ACCOMPAGHATRICES

Pourcentage d'émergence de la cohorte jeune d'Aedes
triseriatus en réponse a 1la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des proportions
aes cohortes accompagnatrices. Les points
représentent les movennes calculées pour chacune
des combinaisons, et les traits verticaux de part
et d'autre des moyennes représentent les écarts-

Tvpes.



31

cohorte agee de Cx. restuans. Une difference significative
dans le pourcentage d émergence de la cohorte jeune d’Ae.
triseriatus a été observeée lorsque cette dernieére est en
compagnie de la cohorte agee d’'Ae. triseriatus (F=6,9372:
F=,013). Le test de Newman—-kKeuls (tableau 5) nous montre bien
gue la combinaison comprenant 1074 de 1la cohorte agée d’'Ae.
triseriatus favorise le plus fortement 1le pourcentage
d "emergence de la cohorte jeune d'Ae. <triseriatus (99,24%

apres transformation).

I1 est a noter que les hypotheéses statistiques émises
dans cette section sont 1les mémes hypothéses qui seront
testées dans toutes les autres sections de 1la partie "RESUL-
TATS". Seul 1le paramétre mesurée et la cohorte analysee
peuvent changer. Tous les résultats des analyses de variance

sont preésentés au tableau 4.

J3.1.2 Jour moven d émergence des femelles de la cohorte

jeune d ' Aedes triseriatus.

Ici aussi le facteur “cohortes accompagnatrices” a un
effet Ahautement significatif (P<,0001) sur 1le jour moyen
d 'émergence aes femelles de la cohorte jeune d'Ae. triseria-—
tus. Le facteur "proportions des cohortes accompagnatrices®
n‘a pas d'effet déterminant tandis que 1 'interaction des deux
facteurs nous montre un effet significativement trés faible

(F=,037). La figure 5 illustre le jour moyen d’'emergence des



Tableau 5. Pourcentage d'émergence de la
cohorte jeune d'Aedes triseriatus en
présence de la cohorte accompa-
gnatrice &gée d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,
et 90%.

ANOVA

Proportions de Valeurs Bcarts- $CE dL 52

la coh. acc. moyennes types Valeurs

0% 64,6274  6,4454 total 1301,5045 11
10% 85,0110 8,6412 groupe 940,1219 3 313,310
50% 69,9429 13,9349 erreur 361,3825 ) 45,178
904 62,2529  6,9999
P=¢6,9372, p=0,013
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P g 0,05;8;p
des moyennes
0% - 108 -20,3836 3,880 5,253 2 3,0 0% £ 108
0% - 508 - 5,3155 1,880 1,3689 3 4,U 0% = 50%
0% - 90% 2,315 3,880 0,6120 ¢ ' 0% = 90%
10% - 50% 15,0681 1,880  3,8035 2 1,2 10% # 50%
10% - 90% 22,7581 3,080 5,8655 3 A 10% 7 90%
508 - 90% 71,6900 3,880 1,9820 2 1,2 508 = 90%

Conclusion: 0% - 90% - 50% - 10%

52
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femelles de la cohorte jeune d ' Ae. triseriatus en réponse a
la présence de cohortes accompagnatrices, et en fonction des
proportions des cohortes accompagnatrices. C'est en présence
de la cohorte jeune de Cx. restuans que la cohorte jeune
d ' Ae. triseriatus affiche 1les jours moyens d émergence des
femelles les plus élevées, soit 25,09 Jjours en moyenne
compar ativement é 20,46 jours et 20,93 jours en preésence de
la cohorte agée d " Ae. triseriatus et de la cohorte agée de

Cx. restuans respectivement.

lLes analyses de variance a4 un criteére de classification
nous montrent des différences intéressantes lorsque 1la
cohorte jeune d’'Ade. triseriatus prise comme groupe temoin
(sans cohorte éccompagnatrice) est comparée aux combinaisons
oa la cohorte jeune d'Ae. triseriatus est en presence de
chacune des trois cohortes accompagnatrices dans les propor-—
tions 104, 3504, et 90%L. Le groupe témoin composeé unigquement
d 'une cohorte jeune d Ae. triseriatus aftfiche des jours
moyens d’'émergence des femelles plus faibles gque lorsgu’elle
se trouve en compagnie de la cohorte jeune de Cx. restuans
(F=13,7787; F<,0001) et des Jjours moyens d emergence plus
¢levés gque lorsqu‘elle est accompagnée de la cohorte agée
d Ae. triseriatus (F=55,9868; F<,0001) ou de la coborte agée

de Cx. restuans (F=35,3501; P<,0001) (tableaux &, 7, et B).
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Jour moven d'émergence des femelles de la cohorte
ijeune ad'Aedes triseriatus en réponse a la présence
de cohortes accompaanatrices, et en fonction des

proportions des cohortes accompaanatrices.



Tableau 6. Jour moyen d'émergence des femelles
de la cohorte Jjeune d'Aedes trise-
la cohorte

riatus en présence de

accompagnatrice jeune

10%, 50%, et 90%.

de

Culex
restuans pour les proportions 0%,

ANOVA
Proportions de Valeurs Rrarts- SCR dL 82
la cok.acc. noyennes types Valenrs
0 23,3421 3,01 total 3880,9977 i
108 24,9931 2,4943 groupe 337,494 3 112,4995
50% 25,1667  2,5350 errear  3543,4993 134 8,1647
90% 25,9091  1,8684
F=13,7787 P < 0,000l
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P q0,05;434;P
des moyennes
0% - 108 1,6516 0,212 71,6041 2 2,8 0y # 108
0% - 50% 1,8246 0,27117 6,715 3 1,4 0% # 50%
0% - 908 21,5670 0,6200 4,096 3,69 0% 7 308
108 - 50% 98,1730 0,279  0,6194¢ 2 1,8 108 = 500
10% - 908 0,9154 0,629 11,4532 3 U 108 = 908
508 - 908 0, MU 0,6581 1,1409 2 2,81 508 = 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%

35



Tableau 7. Jour moyen d'émergence des femelles
de la cohorte Jjeune Ad'Aedes trise-
la cohorte

riatus en présence de

accompagnatrice a&gée d'Aedes trise-

riatus pour les proportions 0%, 10%,
50%, et 90%.
ANOVA
Proportions de Valemrs Brarts- SCE dL 82
la coh. acc. moyenpes types Valears
0% 23,3421 3,218 totale  4389,3076 542
10% 20,4588 2,109 groupe  1042,8168 3 347,6056
50% 20,2969 1,5692 errenr  3346,4907 539 6,2087
908 21,1935 2,21
P = 55,9868 P < 0,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P g 0,05;539;P
des moyennes
0% - 10% 2,0833 0,1798 16,0362 2 .81 0% £ 10%
0% - 50% 3,0452 0,2015 15,1127 3 3,4 0% # 508
0% - 90 2,1486 0,3413 6,295 3,65 0% # 908
108 - 508 0,1619 0,2006 10,8071 2 2,81 108 = 50%
10% - 908 0,71347 0,3408 12,1558 3 3,4 108 = 90%
508 - 90% 0,8966 0,3527 2,541 2 2,81 508 = 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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Tableau 8. Jour moyen d'émergence des femelles
de la cohorte 3Jjeune d'Aedes trise-
riatus en présence de la cohorte
accompagnatrice agée de Culex
restuans pour les proportions 0%,
10%, 50%, et 90%.

ANOVA

Proportions de Valeurs Bcarts- 8CE dL 82

la coh. acc. noyennes types Valears

0% 23,3421 3,118 totale  3634,5665 465

10% 21,1765 11,9905 groupe 78,5433 3 226,181
50% 20,1100 11,6654 errenr  2956,0232 462 b,3983
$0% 20,2609 11,4838

P = 35,351 P < 06,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

0y - 108
0% - 508
0% - 90%
10% - 50%
108 - 908

Comparaison Différence 8x q P q0,05;462;p
des moyennes
21,1656 0,1943 11,1451 2 2,81 0% # 10%
2,631 0,2210 11,9099 3 3,4 0% # 508
3,0812 0,3949 17,8025 4 ' 08 # 908
0,4665 0,2300 2,028 2 ' 108 = 508
0,9156 0,4000 2,28%0 3 3,4 10% = 90%
0,4491 0,4136 1,0858 2 1,81 508 = 90%

508 - 908

Conclusion:

0% - 10% - 50% - 90%
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3.1.3 Poids sec moyen des femelles de la cohorte jeune

d'Ae. triseriatus.

Le facteur "cohortes accompagnatrices”, 1le facteur
"proportions des cohortes accompagnatrices", et 1 ‘interaction
de ces deux facteurs, ont chacun un effet hautement signifi-
catif (P<{,0001) sur le poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune d’'Ae. itriseriatus. La figure 6 illustre la
reponse exprimee par le poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune d’Ae. triseriatus. On remargue que les poids
secs moyens des femelles les plus faibles sont enregistrés en
compagnie de la cohorte jeune de Cx. restuans (0,54 mg en
moyenne) , tandis que les poids 1les plus élevés ont éte
observes en compagnie des cohortes ageées d ' Ae. triseriatus

(0,68 mg en moyenne) et de Cx. restuans (0,70 mg en moyenne).

Les analyses de variance a un criteére de classification
nous montrent qu’il v a des différences fortement significa-
tives entre les proportions utilisées de la cohorte accompa-
gnatrice (104, S04, et ©9S0%L) et 1la cohorte Jjeune d’'Ae.
triseriatus prise comme groupe témoin (sans cohorte accompa-
gnatrice). Ces différences sont observees en presence de

chaque cohorte accompagnatrice (tableaux 9, 10, et 11).

3.2 Performance de la cohorte agée d 'Ae. triseriatus

3.2.1 Fourcentage d émergence de 1la cohorte &gee d Ae.

triseriatus.
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Tableau 9. Poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune d'Aedes triseriatus en
présence de la cohorte accompa-
gnatrice Jjeune de Culex restuans
pour 1les proportions 0%, 10%, 50%,

et 90%.
ANOVA
Proportions de Valeurs Bcarts- SCE dL 1
la coh. acc. moyennes types Valeors
0% 0,6176 1298 totale 5,440 437
10% 0,5242 0691 groupe 0,7941 ] 0,2647
50% 0,5626 0832 erreur 4,6460 i 0,0107
90% 0,6236 1317

F= 24,1227 P € 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Ditférence 8x q P q0,05434;p
des moyennes
0% - 10% 0,0934 0,0079 11,8228 2 ,81 0% # 108
0% - 50% 0,0550 0,0098 5,6122 3 U 0% £ 508
0% - 90% 0,0060 0,0227 10,2643 4 3,65 0% = 90%
108 - 50% 0,0384 ~o,0101 3,8020 2 2,81 108 # 50%
10% - 90% 0,0994 0,0228 4,359 3 3, 108 # 90%
50% - 90% 0,0610 0,0236 12,5847 2 2,81 508 = 908

Conclusion: 0% - 90% - 50% - 10%



Tableau 10. Poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune d'Aedes triseriatus
en présence de la cohorte accompa-
gnatrice jeune de Culex restuans
pour les proportions 0%, 10%, 50%,
et 90%.

ANOVA

Proportions de Valears Bcarts- SCE dL §t

la coh. ace. moyennes types Valeurs

0% 0,6176 ',1298 totale 10,8800 465

10% 0,6176  ,1350 groupe 3,6163 k| 1,2054
50% 0,7636 0900 erreur 17,2631 462 0,0157
90% 0,954 1513

F=76,6718 P <¢0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence $x q P g 0,05;462;p
des moyennes
0% - 10% 0,0000 0,0096 0,0000 2 2,81 0% = 10%
0% - 50% §,1460 0,0109 13,3845 3 1,4 0% # 508
0% - 908 0,338 0,01% 16,9796 4 3,65 0% 7908
108 - 508 0,1460 0,01139 12,8183 2 2,01 108 # 508
108 - 90% 0,3328 0,0198 16,8081 3 3,4 108 # 9508
508 - 90% 0,1868 §,0205 19,1122 2 2,81 508 # 50%
Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%

41



Tableau 11. Poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune d'Aedes triseriatus
en présence de la cohorte accompa-
gnatrice &gée d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,
et 90%.

ANOVA

Proportions de Valears Brarts- 8CR di S2

la coh. acc. noyennes types Valeurs

08 0,6176  ,1298 totale 6,3688 542

10% 0,6660 0710 qroupe 1,0119 3 0,331
50% 0,6734 ,0476 errear 5,3569 539 0,0099
90% 0,8039 1141

F = 33,9365 P (0,000

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence Sx q P g 0,05;539;p
des moyennes

0% - 10% 0,0484 0,7129¢ 6,122 2 , 0% 7 10%

0% - 50% 0,0558 0,0080 16,9750 3 , 0% # 50%

0% - 908 0,1863 0,0136 13,6985 ¢ , 0% # 908

10% - 50% 0,0074 0,0080 10,9250 2 , 108 £ 50%

10% - 90% 0,139 0,0136 10,1397 3 , 10% = 90%

508 - 90% 0,1305 0,0141 19,2685 2 , 508 # 90%
Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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L "analyse de variance a deux critéres de classification
ainsi que les trois analyses de variance & un critére de
tlassification ne montrent pas de différence significative
sur le pourcentage d émergence de la cohorte Aagée d’Ae.
triseriatus. La réponse exprimée par le pourcentage d émer-—
gence de la cohorte agee d ' Ae. triseriatus est présentée & la

figure 7.

2.2 Jour moyven d émergence des femelles de la cohorte

agee d ' Ae. triseriatus

Seul le facteur ‘“cohortes accompagnatrices" influence
sighificativement le Jjour moven d emergence des femelles de
la cohorte @&gee d'Ae. triseriatus (F=,002). La Ffigure 8
présente le jour moyen d’ émergence des femelles de la cohorte
agee d'Ae. triseriatus en répnﬁse 4 la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des erpDrtiDns des cohortes
accompagnatrices. Bien gque des différences sont observeées,
1l 'écart entre le jour moyen minimum et le jour ﬁnyen max 1 mum
d ‘éemergence des +temelles est peu eleve, se situant entre la

treiziéeme et la quinziéme journeée de 1 'expérimentation.

L "hypothése wvoulant qu’'il n’'y ait aucune difference
significative sur le jour moyen d’'émergence des femelles,
entre les proportions utilisees de la cohorte accompagnatrice
(10%Z, S0%Z, et F0OL) et le groupe témoin (cohorte agee d'Ae.

triseriatus sans cohorte accompagnatricel), a eté retenue dans
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Tableau 12. Jour moyen d'émergence des fe-
melles de la cohorte A&agée 4'Aedes
triseriatus en présence de 1la
cohorte accompagnatrice &gée de
Culex restuans pour les propor-
tions 0%, 10%, 50%, et 90%.

ANOVA

Proportions de Valeurs Bcarts- §CB dL 52

1a cob. acc. aoyennes types Valeurs

0% 13,9281 3,4182 totale  7482,4938 647
10% 14,9801 3,2511 groupe 157,9849 3 52,6616
50% 13,9989 13,5594 errenr  7324,5089 644 11,3735
0% 13,5862 2,7583
F=4,6302 P=20,0033
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P g 0,05;644;p
des moyemnes
0% - 10% 1,0520 0,208 4,7645 2 2,81 0% # 10%
0% - 50% 0,0648 0,411 0,2622 3 1, 0% = 50%
0% - 90% 90,3419 0,4653 10,7348 4 3,65 0% = 908
108 - 50% 0,981 0,2625 13,7608 2 81 108 # 50%
10% - 90% 1,393 0,47137 2,9426 3 1, 108 = 90%
508 - 90% 0,4067 0,4865 10,8360 2 .81 508 = 90%

Conclusion: 0% = 50% - 90% - 10%

46



47

deux des trois anayyses de variance a un critere de classifi-
cation. C'est en compagnie de la cohorte agée de Cx. restuans
qu ‘une différence significative est observee (F=4,6302;
F=,003%). Le test de Newman—-Keuls du tableau 12 nous précise

cette différence.

F.2.% Foids sec movyen des femelles de la cohorte ageée

d Ae.triseriatus

Les facteurs ‘"cohortes accompagnatrices", "proportions
des cohortes accompagnatrices", ainsi que 1’ 'interaction de
ces facteurs, ont tous un effet significatif sur le poids sec
moyen des femelles de la cohorte agee d'Ae. triseriatus. La
réeponse du poids sec moyen des femelles de la cohorte ageéee
d'Ae. triseriatus a la présence de cohortes accompagnatrices,
ét en fonction des proportions des cohortes accompagnatrices

est présentée a la figure 9.

Les analyses de variance a un critere de classification
nous montrent des différences significatives sur le poids sec
moyen des femelles de la cohorte &@gee d'Ae. triseriatus,
lorsque cette derniére est en présence de la cohorte agee de
Cx. restuans (F=52,5964; F<,0001) et de 1la cohorte jeune
d ' Ae. triseriatus (F=155,698%9; F<,0001) (tableaux 13 et 14).
C'est d’ailleurs en présence de ces deux cohortes que la
cohorte agée d’'Ae. triseriatus affiche ses poids secs moyens

des femelles les plus faibles. Cependant, 1l est & noter gque
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PROPORTIONS DE COHORTES ACCOMPAGNATRICES

Poids sec moyen des femelles de 1la cohorte &gée
d'Aedes triseriatus en réponse a la présence de
cohortes accompagnatrices, et en fonction des

proportions des cohortes accompagnatrices.



Tableau 13. Poids sec moyen des femelles de la

ANOVA

cohorte &gée d'Aedes triseriatus
en présence de la cohorte accompa-
gnatrice agée de Culex restuans
pour les proportions 0%, 10%,
50%, et 90%.

Proportions de Valeurs Bcarts- 8CE dL 82

1a cob. acc. noyennes types Valears :
0% 0,6943 0884 totale 1,7548 647
108 0,7026 0175 groaupe 1,5261 3 0,5087
50% 0,6064 ,1222 errenr 6,2287 644 0,0097
90% 0,5283 ,1678

F =52,5964 P ( 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence Sx q P q 0,05;644;p
des moyennes
0% - 10% 0,0083 0,0064 11,2969 2 2,81 0% = 1608
0% - 50% 0,0879 0,0072 12,2083 3 3, 0% # 508
0% - 90% 0,1660 0,0136 12,2059 4 3,65 0% # 90%
10% - 50% 0,0962 0,0077 12,4935 2 2,01 108 # 508
108 - 90% 0,1743 0,0138 12,6304 3 3,4 108 # 908
50% - 90% 0,0781 0,0142 5,5000 2 2,0 508 £ 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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Tableau 14.

Poids sec moyen des femelles de 1la
cohorte A&agée d'Aedes triseriatus
en présence de la cohorte accompa-
gnatrice jeune d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,
et 90%.

ANOVA

Proportions de Valears Bcarts- SCE dL 52

1a coh. acc. aoyennes types Valears
0% 0,6943 0884 totale 8,3143 658
10% 0,543 0102 qroape 3,4610 3 1,1537
50% 0,571 0970 errear 41,0533 658 0,004
90% 0,5852 1091

F = 155,698 P < 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence Sx q P q 0,05;655;p
des moyennes

0% - 108
0% - 508
0% - 90%
108 - 508
108 - 908
508 - 90%

0,1500 0,0056 26,7851 2 2,81 0% # 108
0,472 0,0063 23,3851 3 3,4 0% # 508
0,1091 0,0119 9,1681 3,65 0% 7 308
0,0028 0,0066 0,422 2 p 108 = 50%
0,0409 0,012 3,4083 3 3,3 10% # 90%
0,0381 0,0113 3,311 2 2,81 50% £ 908

Conclusion:

0% - 10% - 50% - 90%
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l'ecart entre 1le poids sec moyen minimum et le poids sec

moyen maximum est assez faible.

3.5 Performance de la cohorte jeune de Cx. restuans

3.3.1 Pourcentage d émergence de la cohorte jeune de Cx.

restuans.

Le facteur "cohortes accompagnatrices” a un effet
hautement significatif (F<,0001) sur 1le pourcentage d’'émer-
gence de la cohorte jeune de Cx.restuars, tandis que le
facteur "proportions des cohortes accompagnatrices" n'a pas
d effet déterminant. De plus, nous observons un etffet
significatif, cependant faible (P=,013), de 1 'interaction des
deux facteurs sur le pourcentage d’ ' émergence de la cohorte
jeune de Cx. restuans. La réponse du pourcentage d’'émergence
de la cohorte jeune de Cx. restuans a la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes
accompagnatrices est présentée a la figure 10. C'est en
compagnie de 1la cohorte jeune d'Ae. triseriatus que la
cohorte jeune de Cx. restuans presente uwun pourcentage
d ‘émergence inférieur soit en moyenne 66,747% comparativement
a4 70,579% et a 88,497 en présence des cohortes ageéees de Cx.

restuans et d " Ae. triseriatus respectivement.

Selon les analyses de variance a un critere de classi-—
fication, aucune différence significative n'a été enregistree

lorsque la cohorte jeune de Cx. restuans est accompagneée de
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10 % 50 % 90 2
PROPORTIONS DE COHORTES ACCOMPAGMATRICES

Pourcentage d'émeragence de la cohorte Jjeune de
Culex restuans en réponse & 1la présence de
cohortes accompagnatrices, et en fonction des

proportions des cohortes accompagnatrices.



Tableau 15. Pourcentage d'émergence de 1la

cohorte jeune de Culex restuans en
présence de la cohorte accompa-
gnatrice jeune d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,

et 90%.
ANOVA
Proportions de Valears Rcarts- 8CE dL 52
1a coh. acc. moyennes types Valeurs
0% 67,1109 5,6136 totale 456,7208 11
10% 55,0684 2,1375 groupe 342,5500 3 114,1833
50% 54,4720 11,2316 errenr 114,1708 8 14,2713
0% 54,8043  4,0696
F=48,0009, P =20,0086

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Ditférence 8x q P q0,05;8;p
des moyennes
0% - 10% 12,0425 2,1811 5,5213 2 3,2 08 # 108
0% - 50% 12,6383 27,1811  5,7943 3 4,04 08 # 508
- 0% - 908 13,3066 2,1811 5,6424 4 4,53 0% # 908
108 - 508 0,5958 2,1811 90,2132 2 3,0 108 = 50%
108 - 90% 0,2641 2,1811  ¢,1211 3 4,04 10% = 96%
508 - 908 90,3317 2,1811 90,1521 2 31,0 50% = 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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Tableau 16.

Pourcentage d'émergence de la
cohorte jeune de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
trice agée de Culex restuans pour
les proportions 0%, 10%, 50%, et
90%.

ANOVA

Proportions de Valears RBcarts- 8CE dL 82

la coh. acc. moyennes types Valeurs
0% 67,1109 5,6136 totale  1251,8833 11
10% 51,0739 13,3441 groupe 80,7330 3 260,043
508 68,2786  2,3601 erreur 471,1503 8 58,8938
908 - 52,1282 4,5197

F=4,4189, P =10,0412

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison  Différence 8x q P q0,058p
des moyennes

0y - 10%
0% - 508
0% - 90%
108 - 508
108 - 908
508 - 90%

16,0370 4,4307  3,6195 2 3,0 08 7 10%
1,1677 4,4307 0,2635 3 4,0 0% = 508
14,9827 41,4307 33,3816 A 4,53 0% = 908
17,2041 41,4307 3,8831 2 i 108 £ 508
1,0543 4,4307 0,239 3 4,04 108 = 908
16,1504 4,4307 33,6451 2 3, 508 # 908

Conclusion:

50% - 0% - 90% - 10%
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la cohorte agée d’'Ae. triseriatus. Des differences significa-
tives dans le pourcentage d émergence de la cohorte jeune de
Cx. restuans ont eté observeées lorsgue cette dernieéere est en
compagnie de la cohorte jeune d 'Ae. triseriatus (F=8,0009;
F=,0086) et de 1la cohorte ageée de Cx. restuans (F=4,4189;
F=,0412). Les tests de Newman—Keuls des tableaux 15 et 16

nous preécisent ces différences.

3.3.2 Jour moven d’ émergence des femelles de la cohorte

jeune de Cx. restuans

Les resultats de 1 'analyse de variance & deux criteres
de classification, nous indiquent que les facteurs "cohortes
accompagnatrices"” (F<,0001), "proportions des CDhDEtES
accompagnatrices" (F{,0001), ainsi que 1 'interaction de ces
deux facteurs (P=,002), ont chacun un effet significatif sur
le jour moyen d’ éemergence des femelles de la cohorte jeune de
Cx. restuans. La réponse des jours moyens d’'emergence des
femelles de la cohorte jeune de Cx. restuans est présentee a
la figure 11, Les jours moyens d éemergence des femelles les
plus faibles sont enregistrés en compagnie de la cohorte agée
d Ae. triseriatus, bien que 1’ 'écart entre 1le jour moyen
minimum et le jour moyen maximum d’ émergence des femelles est

assez faible.

Les analyses de variance & un critere de classification

nous montrent des différences significatives lorsque la
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Tableau 17. Jour moyen d'émergence
femelles de 1la cohorte
Culex restuans en présence de la
jeune

cohorte accompagnatrice

d ' Aedes triseriatus

proportions 0%, 10%,

pour

50%, et 90%.

des
jeune de

les

ANOVA
Proportions de Valears Ecarts- SCE dL S?
la coh. acc. noyennes types Valents
0% 15,4000 2,1497 totale  1901,1012 404
10% 16,2302  2,4435 qroupe 94,3092 3 31,4664
50% 15,1667 11,6562 errenr 1806,7921 401 4,505
908 14,4000  ,6325
P =6,9770, P = 10,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence ) q P q 0,05;401;p
des moyennes
0% - 10% 0,8302 0,143  4,7631 2 2,81 0% 7 10%
0% - 508 0,233 0,1983 11,1765 13 3,U 0% = 508
0% - 90% 1,0000 0,4037 2,4171 A 3,66 0% = 90%
10% - 50% 1,0635 0,2114 15,0307 2 2,81 10% # 56%
108 - 908 1,8302 0,4099  4,4650 3 3,4 10% # 90%
50% - 90% 0,7661 0,4207 1,00 2 2,81 50% = 90%

Conclusion: 10% - 0% - 50% - 90%
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Tableau 18. Jour moyen

femelles de 1la
Culex restuans

d'émergence
cohorte

cohorte accompagnatrice

d'Aedes triseriatus
proportions 0%, 10%, 50%, et 90%.

ANOVA

pour

des
jeune de
en présence de la
agée
les

Proportions de Valemrs RBcarts- dL 52
la coh. acc. moyennes types Valeurs
0% 15,4000 2,149 totale  1475,8366 464
10% 14,3860 11,4803 groupe 119,9979 3 39,9993
508 14,4607 11,2066 errear  1355,8387 46l 12,9411
908 14,0000 11,9801
P = 13,6002, P < 0,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P q 0,05;461;p
des moyennes
0% - 10% 1,0140 0,1295 13,6195 2 2,81 0% 7 108
0% - 508 0,9393 0,1511 5,97190 3 3, 0% # 508
0% - 90 1,4000 0,2508 5,4096 3,65 0% # 908
108 - 50% 0,0747 0,1585 0,473 2 2,41 10% = 50%
108 - 90% 0,3860 0,2597 1,4863 3 3,3 10% = 90%
508 - 90% 0,4607 0,245 11,6783 2 2,81 508 = 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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Tableau 19. Jour moyen

femelles de 1la
Culex restuans

d'émergence

cohorte

cohorte accompagnatrice

des
jeune de
en présence de la

agée de

Culex restuans pour les propor-
tions 0%, 10%, 50%, et 90%.
ANOVA
Proportions de Valeurs Rcarts- §CR dL 82
1a coh. acc. moyennes types Valeurs
0% 15,4000 2,1497 totale  1630,8252 428
10% 15,8720 11,9133 qroupe 34,5413 3 11,5138
50% 15,1078 11,5280 erreur  1596,2839 425 3,1560
908 15,4091 1,9435

P = 3,0655, P =10,0219

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence Sx q
des moyennes

P g 0,05;425;p

0% - 10% 0,4720 0,1596 2,954 2 2,81 08 £ 108

0% - 508 0,2922 0,1698 11,7208 3 3, 08 = 508

0% - 908 0,0091 0,3095 0,024 3,65 0% = 908

108 - 508 0,642 0,1829 4,17182 2 .81 108 # 50%

108 - 908 0,4629 0,3169 11,4612 3 3,3 108 = 968

508 - 90% 0,3013 0,3221 0,934 2 2,81 508 = 90%
Conclusion: 10% - 90% - 0% - 50%
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cohorte jeune de Cx. restuans est en preésence de la cohorte
jeune d 'Ae. triseriatus (F=6,9770; FP=,0001), de la cohorte
&geée d Ae. triseriatus (F=13,6002; P«<{,0001), et de la cohorte
agee de (Cx. restuans (F=3,0655; P=,0279). Les tests de
Newman—Keuls des tableaux 17, 18, et 19, nous précisent ces
difféerences.

A
t

Foids sec moven des femelles de la cohorte jeune

- -
et

de Cx. restuans

Le facteur "cohortes accompagnatrices”; 1le facteur
"proportions des cohortes accompagnatrices" et 1 interaction
de ces deux facteurs, ont un effet hauvtement significatif
(F<,0001) sur le poids sec moyen des ftemelles de la cohorte
jeune de Cx. restuans. La figure 12 illustre la reponse du
poids sec moyen des femelles de la' cohorte jeune de Cx.
restuans a la présence de cohortes accompagnatri:es, et en
fonction des proportions des cohortes accompagnatrices. Les
poids secs moyens des femelles les plus elevés sont observés
chez les combinaisons comprenant 907 de cohorte accompagna-

trice.

L 'hypothése wvoulant gqu’'il n’'y ait aucune difference
significative sur le poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune de Cx. restuans, entre les proportions utili-

sées de la cohorte accompagnatrice (10%Z, 50%, et Q0%4) et le
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10 % 50 % | K%
PROPCRTIONS DE COHORTES ACCOMPAGHATRICES

Poids sec moyen des femelles de la cohorte 3Jjeune
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Tableau 20.

ANOVA

trice

90%.

Poids sec moyen des femelles de 1la
cohorte jeune de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
jeune d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,

Proportions de Valears Bcarts- SCB dL s?

la coh. acc. = moyennes types Valeurs
0% 0,4314 0601 totale §,3025 404
108 0,4541 0756 groupe 1,9029 ] 0,6343
508 0,5223 1079 erreer 2,399 40l 0,0060
908 0,121 0111

F = 105,995, P < 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence Sx q P g 0,05;401;p
des moyennes
0% - 108 0,0227 0,0064 3,5469 2 2,81 0% 7108
0% - 50% 0,0909 0,0072 12,6250 3 3, 0% # 508
0% - 90% 0,3413 0,0147 23,2117 4 3,65 0% # 30%
108 - 50% 0,0682 0,0077 88,8571 2 2,81 10% # 50%
108 -90% 0,3186 0,0150 21,2400 3 1, 10% # 90%
508 - 90% 0,2504 0,1541 16,2597 2 2,81 508 # 90V

Conclusion:

0% — 10% - 50% - 90%
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Tableau 21.

Poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
trice Aagée d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,
et 90%.

ANOVA

Proportions de Valears Bcarts- SCE dt §2

la coh. acc. noyennes types Valears
0% 0,4314 0601 totale 2,9885 44
10% 0,4465  ,0656 qroape 1,1669 3 0,389%0
508 0,5157 0420 errear 1,8215 46l 0,0040
908 0,629  ,1097

F = 98,4430, P < 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Compazaison Différence 8x g P q 0,05;461;p
des moyennes

0% - 108
0% - 508
0% - 908
108 - 50%
108 - 908
508 - 90%

0,0151 0,0048 3,145 2 2,81 0% # 108
0,0843 0,0058 14,5345 3 3,4 0% # 508
0,1982 0,0095 20,8632 4 3,65 0% # 908
0,0692 0,005¢ 11,9310 2 2,81 108 # 508
0,1831 0,0096 19,0729 3 3L 108 # 908
0,1139 0,0010 113,9000 2 2,81 508 # 908

Conclusion:

0% - 10% - 50% - 90%
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Tableau 22.

ANOVA

Poids sec moyen des femelles de la
cohorte jeune de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
trice agée de Culex restuans pour
les proportions 0%, 10%, 50%, et
90%.

Proportions de Valemrs Bcarts- 8CE dL 82
1a coh. acc. moyennes types Valeors
0% 0,4314 0601 totale 1,9514 248
108 0,4391 0445 groape 0,6236 3 0,2079
50% 0,475 0359 errear 1,317 425 0,0031
908 0,5986  ,1208
F = 66,5413, P ¢ 0,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence 5% q P q 0,05;425;p
des moyennes
0y - 10% 0,0077 0,0046 1,673 2 2,81 0% = 108
0% - 50% 0,0436 0,0048  9,0833 3 3,4 0% # 508
0% - 90% 0,1672 0,0089 18,7865 | 3,65 0% # 90%
108 - 50% 0,035 0,0053  6,7736 2 ’ 10% # 50%
108 - 90% 0,1595 0,0091 17,527% 3 1,4 108 £ %0%
508 - 90% 0,1236 0,0093 13,2903 2 .4 508 # 908
Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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groupe témoin (cohorte jeune de Cx. restuans sans cohorte
accompagnatrice), a e&té rejetée dans chacune des +trois
analyses de variance a un critere de classification (tableaux
20, 21, et 22). Lés poids secs moyens des femelles les plus
faibles observés chez la cohorte jeune de Cx. restuans, sont

enregistrés lorsque celle-ci se trouve seule.

3.4 Ferformance de la cohorte agée de Cx. restuans

3.4.1 Fourcentage d‘'émergence de la cohorte agée de Cx.

restuans.

L "analyse de variance a deux criteres de classification
et les trois analyses de variance a un criteére de classifica-
tion ne montrent aucune Qifférence significative sur le
pourcentage d émergence de la cohorte agée de Cx. restuans.
La figure 13 1llustre la réponse exprimée par le pourcentage

d 'émergence de la cohorte agee de Cx. restuans.

3.4.2 Jour moyen d 'émergence des femelles de la cohorte

agéee de Cx. restuans

Seule 1 ‘interaction des facteurs "cohortes accompagnatrices”
et "proportions des cohortes accompagnatrices” a un effet
significati+f (F=,001) sur le Jjour moven d 'émergence des

femelles de la cohorte ageée de Cx. restuans. La figure 14
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présente la réponse du jour moyen d émergence des femelles de
la cohorte agée de Cx. restuans & la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes

accompagnatrices.

Les analyses de variance & un criteére de classification
nous montrent des différences hautement significatives sur le
jour moyen d’'émergence des femelles de la cohorte agée de Cx.
restuans, lorsque cette dernieére est en compagnie de la
cohorte jeune d ' Ae. triseriatus (F=9,4584; P«<,0001), de la
cohorte ageée d ' Ae. triseriatus (F=12,5410; F<{,0001), et de 1la
cohorte jeune de Cx. restuans (F=1B,4217; P<,0001). Les tests
de Newman—kKeuls des tableaux 23, 24, et 25, nous precisent
ces diffeéerences. Bien que des différences sont observees,
1l 'écart entre 1le jour moyen minimum et le jour moyen maximum

d ‘émergence des femelles est assez faible, se situant entre

6,63 jours et B,85 jours.

3.4.3 Foids sec movyen des femelles de la cohorte agee de

Cx. restuans

Les facteurs "cohortes accompagnatrices” (P=002},
"proportions des cohortes accompagnatrices" (F<,0001), ainsi
que 1 ‘interaction de ces deux facteurs (P=,008), ont un effet
significatif sur 1le poids sec moyen des femelles de la
cohorte agee de Cx. restuans. La reponse Expriméek par le

poids sec moyen des femelles de la cohorte agee de Cx.
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Figure 14. Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte

adgée de Culex restuans en réponse & la présence de
cohortes accompagnatrices, et en fonction des

proportions des cohortes accompagnatrices.



Tableau 23. Jour moyen d'émergence

femelles de la cohorte

d‘'Aedes triseriatus
proportions 0%, 10%,

jeune
les

des
agée de
Culex restuans en présence de la
cohorte accompagnatrice

pour
50%, et 90%.

ANOVA
Proportions de Valeurs Ecarts- SCE dL 82
1a coh. acc. moyennes types Valeors
08 6,6333 11,9820 totale  2092,6221 568
10% 17,5209  2,04%9 groupe 100,0688 3 33,3563
50% 1,3542 1,2130 errear  1992,5533 565 3,5266
90% 6,7059 ,6860
F= 9,4584, P ¢ 0,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison. Différence Sx q 4 g 0,05;565;p
des moyennes
0% - 10% 0,8936 0,1265 17,0640 2 2,81 0% 7 108
0% - 50% 0,7209 0,1578  4,5684 3 1,4 08 £ 50%
0% - 90% 0,0726 0,3320 90,2187 4 3,65 0% = 90%
10% - 50% 0,1127 0,1669 1,0348 2 /81 10% = 50%
10% - 90% . 09,8210 0,3365  2,4400 3 3, 10% = 96%
508 - 90% 0,6483 0,3494 1,855 2 81 . 50% = 90%

Conclusion: ' 10% -50% - 90% - 0%

69



Tableau 24. Jour moyen d'émergence des
femelles de 1la cohorte Agée de
Culex restuans en présence de la
cohorte accompadgnatrice agée
d'Aedes triseriatus pour les
proportions 0%, 10%, 50%, et 90%.
MOVA
Proportions de Valeurs Bcarts- 8CR dL S2
12 coh. acc. moyennes types Valenrs
0 6,6333 11,9820 totale  2578,7193 601
108 7,47198 11,9269 groupe 152,6364 ] 50,8784
50% 17,8818 2,113 errenr  2426,0828 598 4,0570
0% 1,250  2,1315
F= 12,5410, P ¢ 0,0001
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P g 0,05;598;p
des moyennes
0% - 108 0,8465 0,1333 6,353 2 8 0% 7 10%
0% - 508 1,2485 0,1611 7,749 3 A 0% £ 508
0% - 908 - 0,6167 08,3034 12,0326 .65 0% = 908
108 - 50% 0,4020 0,1694  2,3131 2 2,81 10% = 50%
108 - 908 90,2298 0,301 90,7466 3 3,4 10% = 908
508 - 90% 0,6318 0,3209 1,968 2 2,81 508 = 90%

Conclusion: 10% - 50% ~ 90% - 0%
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Tableau 25. Jour moyen d'émergence
femelles de 1la cohorte
Culex restuans en présence de la
cohorte accompagnatrice

Culex restuans pour

tions 0%, 10%, 50%, et 90%.

des
agée de

jeune de
les propor-

ANOVA
Proportions de Valears Ecarts- SCE dL 52
l1a coh. acc. moyennes types Valeunrs
0 6,6333  1,9820 totale  1947,6527 549
108 71,6918 11,6912 groupe 179,0182 3 59,6721
50% 7,3069 1,310 errenr  1768,6345 546 3,233
0% §,8500 2,1343
F= 18,4217, P € 0,000]
TEST DE NEWMAN-KEULS
Comparaison Différence Sx q P q 0,05;546;p
des moyennes
0% - 10% 1,0585 0,12712 8,325 2 2,81 0% 7 10%
0% - 50% 0,6736 0,484  4,5391 3 3,4 -0V £ 508
0% - 90% 2,2167 0,29499 71,5168 4 3,65 0% 7 90
108 - 50% ¢,3849 0,161% 2,314 2 2,8 10% = 50%
108 - 90% 1,1582 0,3019  3,8364 3 3, 10% # 90%
50% - 90% 1,5431 0,3115  4,9538 2 2,81 50% 7 90%

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90%
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restuans a la présence de cohortes accompagnatrices, et en
fonction des proportions des cohortes accompagnatrices est

presentee a la figure 15.

Les analyses de variance a un critere de classification
nous presentent des diffeéerences hautement significatives sur
le poids sec moyen des femelles de la cohorte agée de Cx.
restuans lorsgu’elle se trouve en présence de chacune des
cohortes accompagnatrices. Les tests de Newman—kKeuls des

tableaux 26, 27, et 28, nous fait voir ces différences.

Indice compose de performance de la cohorte jeune

Lt
0

d Ae. triserjiatus

lLes résultats des calculs des 1indices composés de
performance pour la cohorte Jjeune d’'Ae. triseriatus sont
présentés au tableau 29. Comme nous 1 avons mentionn& dans la
section "MATERIEL ET METHODES", cette partie nous servira
lors de la discussion comme outil de comparaison entre les

performances des cohortes jeunes d’'Ae. triseriatus.
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Tableau 26. Poids sec moyen des femelles de la

cohorte &gée de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
trice Jjeune d'Aedes triseriatus
pour les proportions 0%, 10%, 50%,

et 90%,.
ANOVA
Proportions de Valeurs Ecarts- SCE dL 82
l1a coh. acc. moyennes types Valenrs
0% 0,547 0730 totale 31,6576 568
10% 0,5295 0826 qroupe 0,3004 3 0,100}
50% 0,525 0787 errenr 31,3572 565 0,0059
908 0,6606 L0673

F= 16,8492, P < 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEBULS

Comparaison Différence Sx q p q 0,05;565;p
des moyennes
0% - 10% 0,0152 0,0052 2,9231 2 2,81 0% # 108
0% - 508 0,0178 0,0065 2,7385 3 L, 0% = 50%
0% - 908 0,115 0,0136  8,5221 ¢ 3,65 0% # 90%
108 - 50% 0,0330 0,006 4,859 12 ' 108 # 508
10% - 90% 0,1311 0,0138  9,5000 3 LU 108 # 90%
508 - 90% 0,0981 0,014  6,8801 2 2,81 50% £ 908

Conclusion: 0% - 50% - 10% - 90%
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Tableau 27.

Poids sec moyen des femelles de la
cohorte &gée de Culex restuans en
présence de la cohorte A&gée

d'Aedes triseriatus pour les .

proportions 0%, 10%, 50%, et 90%.

ANOVA

Proportions de Valeurs Bcarts- §CE dL §2

1a coh. acc. moyennes types Valears
0 90,5447 0730 totale 4,3974 401
10% 0,5163 0766 groupe 0,3283 3 0,1094
50% B,5483 0997 errear 41,0691 598 0,0068
90% 0,6321 1315

P = 16,0830, P ¢ 0,000l

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence - Sx q P q 0,05;598;p
des moyennes

0y - 108
0% - 508
0y - 908
10% - 50%
10% - 908
508 - 90%

2,81 0V 7 108

0,0284 0,0055  5,1836 2

0,0037 0,0066  0,5606 3 3,4 0% = 508
0,0874 0,0124 77,0484 ¢ ' 08 7908
0,0321 0,0069 4,652 2 2,8 108 # 508
0,115¢8 0,0126  9,1%05 3 3,3 10% # 908
0,0837 0,031 6,3193 2 2,81 508 # 90%

Conclusion:

0% - 50% - 10% - 90%
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Tableau 28.

Poids sec moyen des femelles de 1la
cohorte &agée de Culex restuans en
présence de la cohorte accompagna-
trice jeune de Culex restuans pour
les proportions 0%, 10%, 50%, et
90%.

ANOVA

Proportions de Valears Ecarts- SCB dL 52

la coh. acc. noyennes types Valenrs
0% 0,5447 0730 totale 4,95713 549
10% 0,4862 1134 qroupe 0,6219 3 0,2073
50% 0,5690 0843 errear 4,335 546 0,0078
908 0,6060  ,0816

F = 26,1085, P ¢ 0,0001

TEST DE NEWMAN-KEULS

Comparaison Différence 8x q P g 0,05;546;p
des moyennes

08 - 10%
0% - 50%
0% - 908
10% - 508
108 - 908
508 - 90%

0,0585 0,0063 9,2857 2 3,8 0% £ 10%
0,0243 0,0073  3,3288 3 3, 0% = 508
0,0613 0,0146  4,1986 4 3,65 0% # 908
0,0828 0,0080 10,350 2 p 108 # 50%
0,1198 0,014%  8,0403 3 1L, 108 # 908
0,0370 0,015¢  2,4026 2 2,8 508 = 90

Conclusion:

. 10% - 0% - 50% - 90%
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Tableau 29.

Indices composés
aux cohortes djeunes

d'Aedes triseriatus.

Descriptions des cohortes
accompagnatrices

Indice composé
de performance

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

cohorte

jeune d'Ae. triseriatus (seule) 0,1002
jeune de Cx. restuans (10 %) 0,0806
jeune de Cx. restuans (50 %) 00,0798
jeune de Cx. restuans (90 %) 0,0740
adgée de Cx. restuans (10 %) 0,1018
agée de Cx. restuans (50 %) 0,1224
&gée de Cx. restuans (90 %) 00,1431
adgée d'Ae. triseriatus (10 %) 00,1168
8gée d'Ae. triseriatus (50 %) 00,1239
agée d'Ae. triseriatus (90 %) 00,1411

7T

de performance correspondant
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CHAFITRE 4. DISCUSSION

lLes effets produits lors d’uné compétition entre
populations larvaires d’'insectes en général et de moustiques
en particulier, se traduisent généralement par un temps de
devel oppement plus éleveé chez les stades larvaires, une forte
mortalite dans 1les populations larvaires, et des individus
adultes de plus petite taille (Moore et Fisher 1969, Fish et
Carpenter 1982). En conditions naturelles, ces effets,
lorsque severes, peuvent entratner des modifications tres
importantes au sein des populations de moustiques. Le temps
de développement chez les stades larvaires (ou temps moyen
d émergence des femelles provenant de la cohorte initiale)
est un parametre directement 1lieé au temps de géneéeration.
Ainsi, un temps de développement eéleve chez les stades
larvaires signifie un temps de génération accru, entralnant
chez la population de moustiques moins de générations durant
la saison estivale. Comme cette saison se limite a environ
guatre mois sous nos latitudes, le nombre de génerations peut
varier de une & trois chez certaines especes. La production
de moustiques s'en trouve alors globalement affectée. La
taille des individus adultes est wun autre parametre sur

lequel on peut se baser afin de vérifier 1 'existence d une
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compétition. Les individus adultes provenant de ces popula-
tions soumises a 1la compétition présenteront alors des
'tailles inférieures a celles enregistrées en 1 absence d’'une
telle compétition. Comme ce parameétre est directement relié a
la production d’'oeufs chez 1les femelles (Steinwasher 1982),
cette derniere sera alors affectée ainsi que la production
globale de moustiques. Un autre paramétre mesuré est la
mortalité dans les populations 1larvaires (exprimée par le
pourcentage d émergence des individus provenant de la cohorte
initiale). Une forte mortalité dans les populations larvaires
est généralement un signe évident d’'une compétition séveére.
Selon Wada (1965), un prolongement au niveau du temps de
developpement des stades 1larvaires ainsi gqu 'une forte
mortalité dans 1les populations larvaires, sont les reponses
les plus évidentes observées lorsqu’une concurrence s’ 'établit
4 1l'intérieur d'une espeéce, et entre deux ou plusieurs

especes.

Ces effets peuvent étre observés aussi bien dans des
études traitant de la .compétition interspecifique qu’'intra-
spécifique (Russel 1986, Livdahl 1982). De plus, ces effets
peuvent etre observeées simultanément lorsque la compétition
interspécifique ou intraspecifique eét severe; par contre, il
est possible d’observer seulement deux ou mé&me un seul effet
si la compétition interspécifique ou 1intraspécifique est
moins rigoureuse. Par ailleurs, si aucun effet n’ 'est observeé

4 1'intérieur des populations, on peut déduire que la
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competition interspécifique ou intraspécifique est quasi
inexistante dans le milieu, ou plus exactement, que la
competition interspécifigque n’'est pas différente de 1la

competition intraspécifique.

Les principales causes qui favorisent 1 ‘apparition d’ une
competition &4 1 'intérieur d'une espéce ou entre deux ou
plusieurs espéces d’insectes, sont habituellement attribuges
a la quantité et &4 la qualité de nourriture disponible, gqui
peuvent e&tre insuffisantes, a des densités trop élevées
d 'individus dans la population, et a un espace wvital trop
restreint (Barbosa et al. 1972). Selon les etudes etfectuees,
certaines-causes peuvent &tre plus apparentes que d’autres.
Ainsi, Barbosa (1972) et Dye(1982) ont deéemontre en labora-
toire gque la densité des populations larvaires est un facteur
trés important pouvant induire une compétition intraspécifi-
gue chez des populations d'Ae. aegypti. L importance du
facteur "nourriture" a été souligné par Bar—-Zeev (1957) dans
son étude en laboratoire traitant de la competition intraspe-—
cifique chez Ade. aegypti. Carpenter (1983) a mis egalement en
évidence que le facteur "nourriture" est 1le facteur limitant
chez 1les populations d'Ae. triseriatus retrouvées dans les
creux d'arbres en Indiana, aux Etats—-Unis. Russel (1986) 1°a
aussi démontré en laboratoire, notamment en analysant la
compétition interspécifique entre Ae. aegypti et Ae. notes-—

criptué. Wilton (1968) a 1lui aussi déeterminé en laboratoire
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que la quantité de nourriture était 1le facteur le plus
important favorisant une compétition entre Ae. aegypti et Ae.
triseriatus. Cependant, d’autres auteurs tels Wada (1965)
(Ae. aegypti) et Suleman (1982) (Culex quinquefasciatus Say)
ont mis en évidence, en laboratoire, 1 'effet simultané des
tacteurs "densité des populations larvaires" et “quantité de
nourriture”. Livdahl (1982) l1'a d'éilleurs clairement
déemontré en traitant de la compétition intraspécifigue chez
Ae. triseriatus en conditions naturelles. Dye (1984) a
démontré pour sa part gue le facteur "espace vital" peut etre
un facteur trés important & considérer lors d une concurrence

entre espéces.

NDtre étude dévoile clairement que les cohortes compo-
s@ees de stades lérvaires jeunes sont plus affectées par la
présence d‘une cohorte accompagnatrice gue 1les cohortes
composees de stades larvaires ages, et ce, particuliérement
lorsque les cohortes jeunes sont mises ensemble. Les signes
de 1 'existence d ' une compétition interspécifigue sont donc
bien margués chez 1les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus
(Figures 4, 5, et 63 Tableaux 4, &6, et 9) et de Cx. restuans

(Figures 10 et 11, Tableaux 4 et 15)}.

Nous estimons que les interactions intraspécifiques et
interspécifiques observées chez les cohortes jeunes de Cx.

restuans et d'Ae. triseriatus peuvent étre attribuees a une
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compétition pour 1 ‘espace (interférences physiques), qui,
selon Dye (1984), peut eétre un facteur trés important.
Shannon et Putnam (1934) suggerent que les agitations
mécaniques des larves (interférences physiques) peuvent
atfecter le taux de mortalité, le temps de développement des
stades larvaires et la taille des adultes dans une popula-
tion, en causant une diminution de 1 'activité d'alimentation
cthez les stades larvaires. 11 est possible également que ces
interactions intraspécifiques et interspécifiques soient
attribuables a une compétition 1liée & la gualité et a la
quantiteé de la nourriture disponible. Cependant, comme la
nourriture est trés abondante et comparable a celle retrouveée
dans les pneus abandonnées situés en milieu ombrage, nous
admettons qu’‘elle ne devrait pas constituer un facteur
limitant. Pour cette raison, on exclut 1le facteur "nourritu-
re"” comme pouvant expligquer les intEfactiDns intraspécifiques
et interspécifigues enregistrées entre 1les cohortes jeunes
d Ae. triserjiatus et de Cx. restuans. Bar—-Zeev (1957) a
démontré qu’'une nutrition trop abondante pouvait aussi
entraftner une forte mortalité dans les populations larvaires,
a la suite du développement d un voile bactérien a 1 'inter-—
face air—eau. Comme dans notre étude, la surface de 1 'eau a
&té nettoyée au besoin afin d'éviter 1 asphyxie des larves,

ce biais dans 1 ‘interprétation des résultats a éte évite.
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Il est intéressant en outre d observer que les interac-
tions intraspeécifiques et interspécifiques surviennent
uniquement lorsque la densité en jeunes stades larvaires est
maximale (200 larves par litres). Une densité trop e&levée en
jeunes stades larvaires peut aussi €tre une cause favorisant
la compétition intraspécifique et interspécifique chez les

cohortes Jeunes. On peut alors supposer que cette densiteé

pourrait constituer un point critique déclenchant ces
interactions intraspécifiques et interspécifiques entre
Jjeunes stades larvaires. I1 serait bon d’'approfondir cet

aspect en établissant un protocole expérimental composeé
uniguement de stades larvaires Jjeunes des deux especes en
proportions différentes, et en faisant intervenir également
la variable "densité des populations larvaires'". Dans le méme
ordre d’'idée, on suggére qu’'en milieu naturel les jeunes
stades larvaires compétitionneraient pour 1la nourriture et
1 "'espace, peu importe les espéces en preésence. L ensemble des
espéces preésentes dans le milieu se comporterait alors comme
1 ‘égquivalent d'une seule espece. Ainsiy les interactions
intraspécifigques et interspécifiques observeées chez les
cohortes jeunes d’ 'Ae. triseriatus et de Cx. restuans lors-—
qu'elles sont ensemble, seraient attribuables aux interfé-
Fences physiques créées par les jeunes larves entre elles, et
probablement & 1la densité trop forte en Jjeunes stades
larvaires pour 1 ‘espace disponible, favorisant ainsi ces

interférences physiques.
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Les cohortes jeunes d Ae. triseriatus affichent donc en
presence des cohortes jeunes de Cx. restuans, des pourcenta-—
ges d 'émergence beaucoup plus faibles (Figure 4) d’ou une
mortalité plus elevée chez les stades larvaires, des temps de
developpement de la phase larvaire plus élevés (Figure 5), et
des poids secs moyens plus faibles des femelles, c'est-a-dire
des individus adultes de plus petite taille (Figure 6). Ces
trois parametres présentent des réponses trés marqueées. Nos
résultats vont dans le mé&me sens que ceux de Wada (19563), qui
mentionne qu'un prolongement au niveau du temps de développe-—
ment des stades larvaires ainsi qu'une forte mortalité dans
les populations larvaires, sont 1les reponses lés Plus
evidentes observées lors d une concurrence entre espeéces. Far
conségquent, les cohortes jeunes d’'Ae. triseriatus seront
affectées en premier lieu dans leur temps de generation,
etant donné la période de développement plus elevee observeéee
chez les stades larvaires, et en second lieu par le nombre
plus faible d’'oeufs produits par les femelles, etant donnée
leur taille plus petite. La fécondité des femelles sera
conséquemment réduite. Le succeés reproducteur ("Fitness") des
cohortes jeunes d‘'Ae. triseriatus semble donc fortement

affecté par la présence des cohortes jeunes de Cx. restuans.

Les analyses de variance a un critere de classification
n'ont pas demontré clairement si la compétition interspeci-
figue était differente de la compétition intraspécifique pour

les parameétres "pourcentage d émergence de la cohorte" et
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"poids sec moyen des femelles". C’'est en comparant le
paramétre "jour moyen d’'émergence des femelles" que 1 °'on
constate gue la présence des cohortes jeunes de Cx. restuans,
cree une plus forte compétition chez 1a cohorte Jjeune dAe.
triseriatus que lorsgu’elle se retrouve seule. 11 semble ici
gue les compétitions intraspécifique et 1interspecifique
priseé ensemble soient plus rigoureuses que la compétition
intraspecifique seule. De plus on observe, pour le méme
paramétre, gue la competition intraspécifique semble affecter
davantage la cohorte jeune d ' Ae. triseriatus lorsgu’elle est
seule que lorsqu’elle est accompagnée des cohortes agées
-d"Ae. triseriatus ou de Cx. restuans. Cette derniére observa-
tion se rattache sarement au fait que la densite en jeunes
stades larvaires est maximale lorgque la cohorte jeune d’Ae.
triseriatus est seule, entrafnant ainsi une competition
intraspeécifique plus marquée. I1 paratft donc vy avoir des
interactions interspecifiques et intraspecifiques treés
faibles de la part des cohortes agées d ' Ae. triseriatus et de
Cx. restuans, en ce qui concerne les cohortes jeunes d’Ae.
triseriatus. Les indices composés de performance calculeées
pour les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus et présentes au
tableau 13 viennent appuyer ces affirmations. Le tableau nous
montre en effet, qu'en présence des cohortes jeunes de Cx.
restuans la performance de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus
est plus faible (,0806; ,0798; ,0740) gque lorsqu’elle se
trouve seule (,1002) ou en présence d’'une cohorte &gee

(,1018; ,1224; ,1431; ,1168; ,1239; ,1411).
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Contrairement a nos reésultats, Livdahl (1982) a pu
mettre en évidence chez Ae. triseriatus, gardée en conditions
naturelles, des interférences intraspéci{iques creees par les
larves des cohortes agees sur les jeunes stades larvaires.
Cependant, comme les taux de mortaliteée étaient assez forts
chez ces cohortes jeunes, Livdahl n‘a pu effectuer d analyse
sur les poids secs moyens des +femelles et les temps moyens
d 'émergence des femelles (plusieuré valeurs étant manquan—
tes). Selon Livdahl, 1les cohortes @agées acquieérent un
avantage evident par leur taille, et imposeraient aux
cohortes plus jeunes des effets trés néfastes. L inverse
n'est cependant pas Dbservéi En fait, 11 parafttrait selon
KDenekDDp et Livdahl (1986) que les cohortes agées bénéficie-
raient de la preésence des cohortes jeunes durant des périodes
difficiles <(cannibalisme). Koenekoop (1986) confirme les
réesultats de Livdahl, 1lorsqu’il mentionne que les stades
larvaires ages 1interferent avec les jeunes stades larvaires.
I1 a ainsi reussi a mettre en évidence le cannibalisme des
larves &agées sur les jeunes stades larvaires chez Ae.
triseriatus. Livdahl a également mis en évidence chez Ae.
triseriatus, les interférences creées par les cohortes jeunes
sur les cohortes agées. En effet, une augmentation du temps
de développement chez les stades larvaires égés a éteé noteéee
lorsqu’ils étaient éxposés & une densité de 80 larves / 300
ml (267 larves par 1litre) en stades larvaires &agés, a une
faible guantité de nourriture, et en présence d une cohorte

additionnelle composée de Z0 jeunes stades larvaires.
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lLes cohortes jeunes de Cx. restuans subissent de leur
cote des interactions interspécifiques plus fortes lorsqu’el-
les sont en compagnie des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus,
que lorsgqu’'elles sont accompagnées des cohortes agées d°’Ae.
triseriatus ou de Cx. restuans. On enregistre en effet des
pourcentages d émergence plus faibles lorsque les cohortes
jeunes de Cx. restuans sont accompagnées des cohortes jeunes
d Ae. triseriatus. Les énalyses de variance effectuees sur
les paramétres "jour moyen d émergence des femelles" et
"poids sets moyens des femelles” ne nous permettent pas
d affirmer gqu’il puisse y avoir une différence marquée
pouvant affecter 1la production de moustiques chez les
cohortes jeunes de Cx. restuans, lorsque celles—ci sont en
compagnie des cohortes jeunes d’'Ae. triseriatus et des
cohortes ageées de Cx. restuans ou d'Ae. triseriatus. Bien que
ces analyses de variance nous montrent des differences
significatives, 1 é&cart entre le jour moyen minimum et le
jour moyen maximum d’'émergence des femelles et 1 'écart entre
le poids sec moyen minimum et le poids sec moyen maximum des
femelles sont tellement +faibles, que les effets de ces
facteurs sur -les populations seront peu apparents en regard
au temps de génération et au nombre d'oeufs produits par les
femelles durant 1la saison estivale. La production de mousti-
ques chez les cohortes jeunes de Cx. restuans sera donc
affectée en présence des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus
par une augmentation du taux de mortalité chez les stades

larvaires. Far conséquent, la compeétition est apparente
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uniquement a ce niveau. Nos résultats sont ainsi en accord
avec ceux de  Wada (1965) . Une forte mortalité dans les
populations larvaires est une réponse évidente observée lors

d ‘'une concurrence entre espéces.

Les analyses de variance & un critére de classification
ne nous indiguent pas, comme dans le cas de la cohorte jeune
d'Ae. triseriatus, si la compétition'interspécifique subite
par la cohorte jeune de Cx. restuans est différente de la

compétition intraspécifique.

Si on cnmpére a présent les cohortes_jeunes de Cx.
restuans et les cohortes jeunes d ' Ae. triseriatus, on peut
affirmer que lorsqu’elles sont présentes simultanément dans
le méme milieu, les cohortes jeunes d' Ae. triseriatus
subissent des interactions interspécifiques beaucoup plus
marqueées liées & la présence des cohortes jeunes de Cx.
restuans, ce qui n’'est pas réciprogue. En effet, bien que les
taux de mortalité chez 1les stades larvaires soient compara-
bles lorsqu’elles sont ensemble, les cohortes jeunés d’Ae.
trjseriatus subissent des effets plus marqﬁés en ce guil
concerne les jours moyens d‘émergence des femelles et les
poids secs moyens des femelles. Les cohortes jeunes de Cx.
restuans ne semblent pas subir d’effet au niveau de ces deux
mémes paramétres. De plus, on remarque gque les cohortes
jeunes de Cx. restuans possédent un taux de developpement des
stades larvaires beaucoup plus rapide gue les cohortes jeunes

d‘Ae. triseriatus. Les temps moyens d’ émergence des femelles
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de Cx. restuans se situant entre 14 et 16 jours (Figure 11)
comparativement a 23 et 26 jours (Figure 5) chez les femelles
d’'Ae. triseriatus. Or, la présence des cohortes jeunes de Cx.
restuans crée une augmentation dans les temps moyens d’émer-—
gence des femelles des cohortes jeunes d ' Ae. triseriatus de 2
a b Jjours (Figure I5). Les cohortes jeunes de Cx. restuans
semblent donc plus avantagées qQue les cohortes jeunes d’Ae.
triseriatus en ce qui concerne leur taux de développement

dans les pneus abandonnés.

Les populations de Cx. restuans (espece ornithophile)
peuvent donc etre bénéfiques a 1 'homme en rédursant les
performances des populations d ' Ae. triseriatus, si on tient
compte évidemment de 1 aspect épidémiologigue lié au deévelop-
pement d’'Ae. triseriatus. Par contre, certains auteurs comme
Haramis et Foster (1983) mentionnent gu’'en conditions
naturelles, 1a diminution de la taille des adultes durant la
saison estivale suite a un stress (compétition par exemple)
pourrait produire une augmentation correspondante dans la
transmission du virus. Comme une diminution de la taille des
femelles a été enregistrée chez les cohortes Jjeunes d’Ae.
triseriatus en présence des cohortes jeunes de Cx. restuans,

cet aspect sera donc a& considérer.
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En ce qui a trait au sort des cohortes ageées et de leur
effet mutuel ou de celui qu'elles font subir aux cohortes
jeunes, aucun résultat d’analvyses ne permet d’affirmer
clairement qu’il puisse exister une compétition quelconque,
du moins dans les conditions de 1 expérimentation. Selon
1 "étude de Dye (1982), et bien que 1 espéce culicidienne
étudieée (Ae. aegypti) soit différente des notres, il n’a pu
lui aussi mettre en évidence des i1nterférences créées par les
cohortes d&gées sur les jeunes stades larvaires. Les interac-—
tions intraspécifiques s 'effectuant davantage entre les
jeunes stades larvaires, comme € 'est le cas dans notre étude
bien gue les interactions observées soient intraspécifiqgues

et interspécifiques.

Réecemment les inhibiteurs de croissance (GRF ou Growth
Retardant Factors), causant un retard de developpement chez
les stades larvaires lors d’'une compétition entre popula-
tions, ont soulevé un intéreét grandissant. Ces inhibiteurs de
croissance sont produits habituellement par les stades
larvaires ageées, et entrafnent une réduction de la croissance
larvaire des jeunes stades chez 1 'espece compeéetitrice et méme
a l'intériéur de 1 ‘espéce (Ilkeshoji et Mulla 1270). L’ 'inten-—
sité de la compétition s‘en trouve du méme coup réduite.
Moore et Whitacre (1272) de méme que Kuno et Moore (1975)
1'ont clairement mis en évidence chez Ae. aegypti dans leurs

travaux en laboratoire sur la competition intraspécifigue.
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Moore et Fisher (194649) ont eux aussi démontré la présence
d'inhibiteurs de croissance produits par Ae. aegypti en
competition avec Ae. albopictus. FPeters et al. (196%) ont
étudie lé competition larvaire interspécifigque entre Ae.
aegypti et Cx. pipiers. Ils ont mis é#galement en évidence la
production par Ae. aegypti d’'inhibiteurs de croissance
atfectant Cx. pipiens. 1ls ont suggére la possibilité que ces
inhibiteurs de croissance puissent causer des altérations
physiologiques intluengant 1la croissance des larves. PFar
contre Bar—-Zeev (1957), et plus récemment Dye (1982), n’'ont
pu de leur coteé prouver 1 'existence de tels inhibiteurs de
croissance chez Ae. aegypti. De méme, la production d’inhibi-
teurs de croissance n‘a pas encore &été détectée chez les

especes Ae. triseriatus et Cx. restuans, bien gque 1 on pense

qu’elle puisse exister (Carpenter 1983).

Notre expérimentation ne permettait pas d’'éetudier une
production ou non d’inhibiteurs de croissance par les stades
larvaires agés. Cependant, comme les stades larvaires &gés
n‘ont pas semblé nuire & la croissance des stades larvaires
jeunes, d 'aprés les résultats, on peut alors conclure gu’il
n‘y aurait pas eu dans ce cas, de production d’'inhibiteurs de
croissance par ces derniers.

Un déplacement de niche entre les espéces peut etre vu
comme le résultat d 'une comp&tition entre elles. Selon Deba&h
(1966), 1 espéce la moins compétitive sera contrainte a etre

exclue du milieu. Gilotra (1967) a tenteé, a Calcutta en Inde,



92

de mettre en évidence une concurrence éventuelle pouvant
entratner un déplacement compétitif entre Ae. aegypti et Ae.
albopictus. Selon 1 auteur, une cnncurrénce s ‘etablit a
Calcutta entre ces deux especes locales d’Aedes, aboutissant
a l 'éviction de 1 'une ou de 1 autre en fonction des parti-
cularite du milieu. Ae. albopictus 1 ‘emporte dans les grands
jardins et dans les régions suburbaines et rurales, tandis
qu’'Ae. aeqgypti supplante sa rivale dans les secteurs urbains.
Dans les petits jardins, un équilibre s’établit entre les
deux especes. Neanmoins, Ae. albopictus parvient & se
maintenir dans les maisons et a proximitée des districts
urbanisés, et 1 auteur craint qp’elle ne s’y multiplie
beaucoup plus activement en cas d éradication d Ae. aegypti.
Chan a approfondi cette recherche en 1971. Ses conclusions
indiquent qu’il n’est pas évident que la séparation de niche
entre ces deux espéces solt nécessairement le résultat d'un
depl acement compétitif, mais plutdt d une préférence specifi-—
gue envers un milieu (parametres physico-chimiques du

milieu).

Nous bensnns qu’il en est de méme pour notre etude. Ae.
triseriatus est toujours recensée en milieu ombrageée tandis
que Cx. restuans ne présente pas de préférence pour un milieu
ombragé ou un milieu situé en plein soleil, bien gque cette
derniére espeéce soit plus souvent recensée dans ce milieu
(observations personnelles). Ainsi, bien qu’'Ae. triseriatus

et que Cx. restuans soient présentes dans les mémes pneus
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usagés en milieu ombragé a 1“occasion durant 1la saison
estivale, nous pensons qu’il s'agit ici aussi d'une préféren-—
ce specifique envers le milieu et non pas d’ 'une concurrence
éventuelle entrafnant le déplacement (voir 1 'exclusion) d’Ae.
triseriatus {qui semble 1 'espéce 1la plus affectée durant

1 ‘étude) par Cx. restuans.
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CHAFITRE 5. CONCLUSION

L étude nous a permis de mettre en évidence les interac-
tions intraspecifiques et interspécifiques entre les cohortes
jeunes des especes de moustiques Ae. triseriatus et Cx.
restuans, au sein des pneus usagés. Ade. triseriatus est
1l 'espéce qui subit 1e plus neégativement 1les interactions
intraspecitfiques et 1interspécifiques alors gque Cx. restuans
paraft moins affectée. Les cohortes jeunes de Cx. restuans
tendent donc & diminuer 1les effectifs des cohortes jeunes
d Ae. triseriatus. Cependant, il n‘est pas evident que cette
régulation naturelle des populations d’'Ae. triseriatus paf
Cx. restuans soit suffisamment efficace pour ecarter tout
risque d 'une épidémie d encéphalite au (Québec. Ae. triseria-—

tus semble malgré tout bien adaptée & ce nouveau milieu.

Selon DeFbliart et al. (1986), les coats relies & ces
épidémies sont trés élevés. von Allmen et al. (1979) ont
évalue entre &6 et 15,6 millions de dollards, les coGts d une
épidémie de 1 encéphalite de Dengue causee par Ae. aegypti et
survenue a& Puerto Rico en 1977. Ces dépenses 1incluaient les
couts directs (soins médicaux et mesures de controle des

épidémies) et les coGts indirects (pertes de production
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reliées au travail). Bien que 1 'envergure de ces épidémies ne
soit pas aussi importante au Q(uébec, o0 1'on n‘a détecte
jusqu’'a présent que quelques cas d encéphalites (Belloncik et
al. 1282 et 1983), il demeure tout de méme essentiel d’ 'envi-

sager certains moyens de contrtle des espéces nuisibles.

L 'emploi de toxines formees par la bactérie Bacillus
thuringiensis var. Israelensis (B.t.i.) semble 1le plus
efficace & 1 heure actuelle pour réduire les populations de
moustiques dans les pneus usages (Demaio et al. 1981).
L ‘'entreposage des pneus et le recyclage de ceux—ci s avérent
2galement des avenues 1ntéressantes du point de vue d un
controle physiquE.INDus suggerons en ce gqui concerne 1 entre-—
posage des pneus, 5'11 s'effectue en milieu naturel, que
ceux—ci soient empilés de facon couchee evitant ainsi
-1 "apport en eau et en matiére nutritive. Bien que visuelle-—
ment désagréables, ces emplacements devraient se situer en
plein champs (exposés aux vents) et éloignés des boisés,
evitant ainsi la colonisation par plusieurs espéces de
moustiques (travaux personnels). Selon Ramoska et Sweet
(1981) et Bailey et al. (1983), il existe une preéedation
naturelle pouvant régulariser les populations de moustigues

dans 1les pneus usagés. Cependant cette régulation semble

assez limiteée.

Enfin, compte tenu du transport des pneus usageés

effectué a4 1 'intérieur du continent et entre les continents,
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gt compte tenu que la dispersion des espéces est grandement
favorisee par ce phénoméne; comme c’'est 1le cas chez Ae.
albopicfus, Ae. atropalpus et Ae. aegypti aux Etats-Unis
({Haverfield et al. 1966, Hawley et al. 1987, Reiter et
Sprenger 1987, Berry et Craig 1984); il sera dorenavant
indispensable de suivre le developpement des populations dé&ja
répertoriees dans les pneus abandonnés au Guebec et surveil-

ler surtout 1la colonisation par de nouvelles espéces qui

pedvent s‘averer a 1 'origine d épidemie.



97

REMERCIEMENTS

Je tiens a remercier vivement 1le Dr. Alain Maire,
professeur en biologie et chercheur a 1 'Université du Buébec
a Trois—Riviéres, en tant que directeur de these et lecteur
critique du manuscrit. Je le remercie egalement pour ses
précieux conseils, pour son support moral et matériel, et la
grande disponibilité qu’il m'a apportes tout ‘au lona de ces
deux annees a la maftrise en sciences de 1 ‘environnemnt. Jde
remercie tres sinéérement le Dr. Jean—Pierre Bourassa et le
Dr. Guy Charpentier de 1 ‘Université du QGuébec & Trois-
Rivieres, ainsi que le Dr.Daniel Coderre de 1 'universite du
Quebec a Montreéal, pour leurs commentaires utiles et pour
leur lecture critigue de ce manuscrit. Je remercie egalement
Mme. Lise Gauthier et M. René Jutras, analystes en informati-
que a 1l 'université du QGuébec a Trois—-Riviéres, pour leur
efficace collaboration technique lors des traitement statis-

tiques des donneées sur systeme informatise.

Le soutien financier nécessaire a la reéalisation de ce
travail a été assuré par une bourse d etude de deuxiéme cycle
obtenue du fond F.C.A.R. ainsi que d’'une bourse d’etude de

1'U.Q.T.R.



98

REFERENCES

Anslow, R.0., W.H. Thompson, P.H. Thompson, G.R. Defoliart,
0. Paradopoulos et R.F. Hanson. 196%. Isolation of
Bunyamwera group viruses from Wisconsin mosquitoes.
Am. J. Trop. Med. Hyg. 18 (4): 599-608.

Bailey, C.L., B.F. Elridge, D.E. Hayes, D.M. Watts, R.F.
Tammariello et J.M. Dalrymple. 1978. Isolation of St-
Louis Encéphalitis virus from overwintering Culex
pipiens mosquitoes. Science. 192: 1346—-1349.

BRailey, D.L., 6G.J. Russel et F.R. Simmondo. 1983%. Effects of
indigenous Toxorhynchites rutilus rutilus on Aedes
aegypti breeding in tire dumps. Mosg. News. 43 (1):

PUCR R -

Barbosa F., T. Michael Feters et N.C. Greenough. 1972.
Overcrowding of mosquito populations: Responses of
larval Aedes aegypti to stress. Environ. Entomol. 1: 89—

Barton, William I. 1978. Seven mosquitoe species 1n
container habitat in Minnesota. Mosg. News. ZB(2):
287.

-Bar—-Zeev M. 1957. The effect of density on the larvae of a
mosquito and its influence on fécondity. Bull. Res.
Counc. Israel. 6B: 220-228.

Beckel, W.E. et H.L. Atwood. 1959. A contribution to the
bionomics of the mosgquitoes of Algonquin Park. Can. J.
Zool. 57: 763-770.

Beier, J.C., Michael Travis, Chris Patricoski et James
Kranzfelder. 1983 a. Habitat secregation among larval
mosquitoes (Diptera: Culicidae) in tire yards 1in
Indiana, U.5.A.. J. Med. Entomol. 20 (1): 76-80.

Beier, J.C., C. Patricoski, M. Travis et J. Kranzfelder.
1983 b. Influence of water chemical and environnemental
parameters on larval mosquito dypamics in tire.
Environ. Entomol. 12: 434-438.



99

Belloncik, 5., L. Poulin, A. Maire, A.Aubin, M. Fauvel et
F.X. Jousset. 1982. Activity of California encephalitis
group viruses in Entrelacs (province of Guebec,

Canada). Can. J. Microbiol. 28: 572-579.

Belloncik, 5., A. Aubin, A. Maire, J. Boisvert, R. Gagnon,
€. Th'mg, C. Trudel et H. Artsob. 1983. Arbovirus
studies in Trois—-Rivieres area, province of Guebec,
Canada. Mosqgq. News. 43 (4): 426—431.

Berry, R.L. 1982. Arbovirus surveillance in 0Ohio—-1982.
Froc. 0Ohio Mosq. Control. Assoc. 12: 19-31.

Berry, W.Jd. 198%. Colonization of previously unexploited
tire habitats by the major tire inbhabiting mosquito
species occuring in Northern Indiana. Proc. Ind. Vector
Cont. Assn. 7: 1-7.

Berry, W.L. et George B. Craig Jr. 1984. Bionomics of Aedes
atropalpus breeding in scrap tires in northern Indiana.
Mosqg. News. 44(4): 476—-484.

Carpenter., 5.R. 1985. Ressource limitation of larval
treehole mosquitoes subsisting on beech detritus.
Ecology. 64(2): 219-223.

Chamberlain, R.W. 1987. Historical perspectives on the
epidemiology and ecology of mosguito—-borne virus
encephalitides in the United States. Am. J. Trop. Med.
Hyg. 37(3) Suppl.: 8s—-17s.

Chan, K.L., Y.C. Chan et B.C. Ho. 1971. Aedes aegypti (L.)
and Aedes albopictus (Skuse) in Singapore city. 4.
Competition between species. Bull. 0Org. Mond. Sante.
44: b643—-649.

Debach, P. 1964. The competitive displacement and coexisten
ce principles. Annu. Rev. Entomol. 11: 183-212.

Deese, P.L., J.F. Hudson, R.C. Innes et D. Funk Houser.
1981. Options for resource recovery and disposal of
scrap tires. E.F.A. Mimeograph Fubl. 144 pages.

DefFoliart, 6.R. et M.A. Lisitza. 1980. Activity of Aedes
triseriatus in open terrain. Mosg. News. 40: 6350~ 632.

DeFoliart, G.R., D.M. Watts et P.R. Grimstad. 1984. Changing
pattern in mosquito—-borne arbovirus. J. Am. Mosq.
Contr. Assoc. 2 (4): 437-455.

Demaio, J.D., J.C. Beier et S.L. Durso. 1981. Larvicidal
activity of Bacillus thuringiensis var. Israelensis
against Aedes triseriatus in treehole and tire habi-
tats. Mosq. News. 41 (4): 765-749.



100

Dye, C. 1982Z. Intraspecific competition amongst larval Aedes
aegypti: food exploitation or chemical interference?
Ecol. Entomol. 7: 39-46.

Dye, C. 1984. Competition amongst larval Aedes aegypti: the
role of interference. Ecol. Entomol. 9: 355-357.

Fish, D. et 5.R. Carpenter. 1982. Leaf litter and larval
mosquito dynamics in tree hole ecosysteme. Ecology.
63(2): 283-288.

Gilotra, 5.K.y, L.E. Rozeboom et N.C. Bhattacharvya. 1969.
Observations on possible competitive displacement
between populations of Aedes aegypti Linnaeus et Aedes
albopictus Skuse in Calcutta. Org. Mond. Santé. 37: 437-
444,

Grimstad, F.R., 06.B. Craig Jr., G.E. Ross et T.M. Yuill.
1977. Aedes triseriatus and La Crosse virus: geographic
variation 1in vector susceptibility and ability to
transmit. Am. J. Trop. Med. Hyg. 26(5): 990-9%6.

Hammon, W. McD., W.C. Reeves, S5.R. Benner et B. Brookman.
1945, Humarr encephalitis in the Yakima Valley, Washinog
ton, 1942 with 49 virus isolations (Western and St-
Louis types) from mosquitoes. J. Am. Med. Assoc. 128:
1133-1139.

Haramis, L.D. et W.A. Foster. 1983. Survival and population
density of Aedes triseriatus (Diptera:Culicidae) in
woodlot in central Ohio, U.5.A. J. Med. Entomol. 29:
3IP1-398.

Haramis, L.D. 1984. Aedes triseriatus: A comparaison of
density in tree holes vs. discarded tire. Mosq. News.
44: 485-489.

Haverfield, L.E., et B.L. Hoffman. 19266. Used tires as a
means of dispersal of Aedes aegypti in Texas. Mosq.
News. 26(3): 4335—-435.

Hawley, W.A., F. Reiter, R.S5. Copeland, C.B. Pumpuni, et
G.B. Craig Jr. 1987. Aedes albopictus in north America:
Frobable introduction in used tires from Northern Asia.
Science. 236: 1114-1116.

Hayes, R.0., L.C. Lamotte, L.A. White et L.D. Beadle. 1%960.
Isplation of eastern encephalitis virus from the
mosquito Culex restuans collected in New Jersey during
1959. Mosqg. News. 20: 1920,



101

Horsfall, W.R. 1255. Mosquitoes: Their bionomics and
relation to disease. The Ronald Press Co. New York.
723 pages.

Ikeshoji, T. et M.5. Mulla. 1970. Overcrowding factors of
mosquito larvae. 2. Growth-retarding and bacteriostatic
effects of the overcrowding factors of mosguito larvae.
J. Econom. Entomol. &63(&6): 1737-1743.

James, H.G., G. Wishart, R.E. Bellamy, M. Maw et F. Belton.
1969. An annoted 1list of mosquitoes of southeastern
Ontario. FProc. Entomol. Soc. Ontario. 100: 2Z00-230.

Foenekoop, R.K. et T.F. Liwvdahl. 1986. Cannibalism among
Aedes triseriatus larvae. Ecol. Entomol. 11: 111-114,

Kuno, G. et C.G. Moore. 1975. Froduction of larval growth
retardant in axenic cultures of Aedes aegypti. Mosq.
News. 35(2): 199-201.

LeDuc, J.W. 1987. Epidemiology and ecology of the California
serogroup viruses. Am. J. Trop. Med. Hyg. Z7(3) Suppl.:.
605-585.

Lisitza, M.A., G.R. Defoliart, T.M. Yuill et M.G. Karandi-
nos. 1978. Frevalence rates of La Crosse virus (Califor-
nia Encephalitis Group) in larvae from overwintered eggs
of Aedes triseriatus. Mosq. News. 37(4): 747-750.

Livdahl, T.F. 1982Z. Competition within and between hatching
cohorts of a tree hole mosquito. Ecology. 63 (&): 1751-
1760.

Maclaine, L.5. 1943. Mosquito suppression work in Canada in
1942. N.J. Mosq. Exterm. Assoc. FProc. 30: 51-57.

Madder, D.J., G.A. Surgeoner et B.V. Helson. 1983. Number of
generations, egg production, and development time of
Culex pipiens and Culex restuarns (Diptera: Culicidae) in
sputhern Ontario. J. Med. Entomol. 20(3): 275-287.

Main, A.J., R.0. Hayes et R.J. Tonn. 1968. Seasonal abun-
dance of mosguitoes in southeastern Massachussetts.
Mosq. News. ZB8(4): 619-626.

Maire, A. et A. Aubin. 1980. Les moustiques du GBueébec
{Diptera:Culicidae). Essai de synthése é@cologique.
Mém. Soc. Entomol. Québec. 6: 107 pages.

Masterson, R.A., H.W. Stegmiller, M.A. Farsons, C.C. Croft
et C.B. Spencer. 1971. California encephalitis and
epidemic puzzle in Ohio. Hlth. Lab. Sci. B: 89-%96.



102

Mayr, E. 1963. Animal species and evolution. Belknap Press,
Harvard University, Cambridge, Mass. 797 pages. &6—82.

McDaniel, I.N. 1975. A 1list of maine mosquitoes including
notes on their importance as pests of man. Mosg. News.

30 (2).

Moore, C.G. et PBradford K. Fisher. 1969. Competition in
mosquitoes. Density and species ratio effects on growth,
mortality, fecundity, and production of growth retar-—
dant. Ann. Entomol. Soc. Ame. 62 {(&): 1325-13F1.

Moore, C.G6. et D.M. Whitacre. 1972. Competition in mosgqui-
toes. 2. FProduction of Aedes aegypti larval growth
retardant at wvarious densities and nutrition levels.
Ann. Entomol. Soc. Am. 65(4): 215-218.

Newhouse, U.F., W. Burgdorfer et D. Corwin. 1971. Field and
laboratory studies on the hosts and vectors of the

Snowshoe hare strain of Califirnia virus. Mosg. News.
31: 401-408.

Norris, M. 1924646, Recovery of a strain of western eqguine

e

encephaiitis wvirus +From Culex restuans {Theobald)
(Diptera: Culicidae). Can. J. Res. Sect. E. 24: 63-70.

Parsons, M.A. 1976. The arbovirus surveillance and control
program in Ohio, 1975-1976. Proc. Bird Control Semin.
7: 6-20.

Feters, T.M., EKE.I. Chevone et R.A. Callahan. 1969. Interac-
tions between larvae of Adedes aegypti (L.) and Culex
pipiens L. in mixed experimental populations. Mosg.
News. Z29: 667-674.

Ramoska, W.A. et K.A. Sweet. 1981. Fredation on mosquitoes
(Diptera: Culicidae) breeding in tires by the spider
Agelenopsis naevia (Aransae: Afgelenidae). J. Med.

Entomol. 18(4): 355-356.

Reiter, F. et D. Sprenger. 1987. The used tire trade: A
mechanism for the worldwide dispersal of container
breeding mosguitoes. J. Am. Mosq. Contr. Assoc. 3(3):
494-501.

Ross, H.H. et W.H. Horstall. 1965. A synopsis of the
mosquitoes of Illinois (Diptera: Culicidae). I11. Nat.
Hist. Res., Biol. Notes (52), Urbana, I11. 350 pages.

Rowley, W.A., Y.W. Wong, D.C. Dorsey et W.J. Hausler Jr.
1973. Field studies on mosgquito—arbovirus relationship
in Iowa, 1971. J. Med. Entomol. 10 (&6): 613-617.



103

Russel, R.C. 198646. Larval competition between the introdu-~
ced vector of Dengue Fever in Australia, Aedes aegypti
(L_.), and the native container-breeding mosquito, Aedes
nrotoscriptus (Skuse) (Diptera: Culicidae). Aust. J.
Zool. 34: 527-534.

Scherrer, B. 1984. Biostatistigue. Gaeétan Morin editeur
ltee. Chicoutimi, Québec, Canada. B850 pages.

Shannon, R.C., et F. Putnam. 1934. The biology of Stegomvia
under laboratory conditions. 1. The analysis of factors
which influence larval development. Proc. Entomol. Soc.
Wash. 3&: 185-2164.

Shipp, J.L., R.E. Wright et D.H. Engelly. 1978. Distribution
of Aedes triseriatus (Say) and Aedes hendersorni Cocke-
rell in southwestern Ontario. Mosg. News. 38(3):
408-412.

Smith, 5.M. et R.M. Trimble. 1973. The biology of tree-holes
of Foint FPelée Mational Fark, Ontario. 1. New mosguito
records for Canada (Diptera: Culicidae). Can. Entomol.
105: 1585-1586.

Sokal, R.R. et F.Jd. Rohl+. 1981. Biometry. Znd ed. W.H.
Freeman and Co, San Francisco.

Steinwasher, K. 1982. Relationship between pupal mass and
adult survivorship and fecundity for Aedes aegypti.
J. Entomol. Soc. Am. 11(1): 150-153.

Steward, 'C.C. et J.W. Machade. 1960. The mosquitoes of
Ontario (Diptera: Culicidae) with keys to the species
and notes on distribution. Ent. Soc. Ontario Froc. 21:
121-188. '

Sudia, W.D., V.F. Newhouse, C.H. Calisher et R.W.
Chamberlain. 1971. California group arboviruses:
isolation from mosquitoes in north America. Mosqg.
News. 31: 576—600.

Suleman, M. 1982. The effects of intraspecific competition
for food and space on the larval development of Culex .
quiquefasciatus. Mosqg. News. 42(3): 347-336.

Thompson, W.H., D. Nelson, S5... Inhorn et H.BG. Skinner.
1970. California encephalitis. Wisconsin 1970. Morbidity
Mortality Weekly Rep. 1%: 300.

von Allmen, S5.D., R.H. Lopez-Correa, J.F. Woodall, D.M.
Morens, J. Chiriboga et A. Casta-Veleés. 197%9. Epidemic
dengue fever in Fuerto Rico, 1977: A cost analysis. Am.
J. Trop. Med. Hyg. 28: 1040-1044.



104

Wada, Y. 1965. Effect of larval density on the development
of Aedes aegypti (L.) and the size of adults. Buaestio-
nes Entomologicae. 1: 223-249.

Watts, D.M., S. Fantuwatana, G.R. DeFoliart, T.M. Yuill et
W.H. Thompson. 1973%. Transovarial transmission of La
Crosse virus (California encephalitis 'grDup) in the
mosquito Aedes triseriatus. Science. 18BX: 1140-1141.

Watts, D.M., Wayne H. Thompson, Thomas M. Yuill, Gene K.
DefFoliart et Robert FP. Hanson. 17974. Overwintering of La
Crosse virus in Aedes triseriatus. Am. J. Trop. Hed.
Hyg. 23: 694— 700.

Wilton, D.P. 1968. Laboratory study of larval competition
between Aedes aegypti (L.) and Aedes triseriatus (S5ay).
Mosqg. News. 3B(4): &27-630.

Wong, Y.W., W.A. Rowley, D.C. Dorsey et W.J. Hausler. 1978.
Surveillance of arbovirus activity in Iowa during 1972-
1975. Mosq. News. ZB(Z): 245-251.

Wright, R.E., R.0. Anslow, W.H. Thompson, G.R. DefFoliart, G.
Seawright et R.F. Hanson. 1%70. isclations of La Crosse
virus of the California group from Tabanidae in Wiscon-—
sin. Mosg. News. 30: 600~-603.



ANNEXE 1



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.

Tableau 2.

Tableau 3.

Analyse de variance sur le pourcen-
tage d émergence de la cohorte jeune
d’ ' Aedes triseriatus en réponse a la
preésence de cohortes accompagna-—
trices, et en +fonction des propor-

tions des cohortes accompagnatrices.

Analyse de variance sur 1le jour
moyen d’'émergence des femelles de la
cohorte Jjeunes d’'Aedes triseriatus
en reponse a la preéesence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des
proportions des cohortes accompagna-—

Y iCPSuscasensusonanansannsnnsssnnss

Analyse de variance sur le poids sec
moyen des femelles de la cohorte
jeunes d " Aedes triseriatus en
réeponse & la présence de cohortes

accompagnatrices, et en fonction des



Tableau 4.

Tableau 5.

Tableau 6.

proportions des cohortes accompagna-—

trices.c.ccceccncnes s asessammmeana R

Analyse de variance sur le pourcen-—
tage d émergence de la cohorte agée
d’ Aedes triseriatus en reponse a la
presence de cohortes accompagnatri-
ces, et en fonction des proportions

des cohortes accompagnatrices.......

Analyse de variance sur le jour
moyen d’ émergence des temelles de la
cohorte agée d’'Aedes triseriatus en
réeponse a la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des
proportions des cohortes accompa-

gnatrices....acveee.- Cesesrssam=aneas

Analyse de variance sur le poids sec
moyen des femelles de 1la cohorte

Agee d ' Aedes triseriatus en reponse
a la présence de cohortes accompa-—
gnatrices, et en +onction des
proportions des cohortes accompa-

gnatrices..... ceammsEseasennaan s masa



Tableau 7.

Tableau 8.

Tableau 9.

Tableau 10.

Analyse de variance sur le pourcen-—
tage d ' émergence de la cohorte jeune
de Culex restuans en réponse a la
presence de cohortes accompagnatri-
ces, et en fonction des proportions

des cohortes accompagnatrices.......

Analyse de variance sur 1le jour
moyen d émergence des femelles de la
cohorte Jjeune de Culex restuans en
reponse a la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des
proportions des cohortes accompagna-—

triceS.sc-cesssnrsnnanassnnnneamannanns

Anal yse de variance sur le poids sec
moyen des femelles de la cohorte
jeune de Culex restuarns en reponse a
la présence de cohortes accompagna-
trices, et en fonction des propor-—

tions des cohortes accompagnatrices.

Analyse de variance sur le pourcen-—
tage d’'émergence de la cohorte agee
de Culex restuans en reéponse a la

présence de cohortes accompagnatri-—



Tableau 11.

Tableau 12.

ces, et en fonction des proportions

des cohortes accompagnatrices.......

Analyse de variance sur le jour
moven d’'émergence des femelles de la
cohorte agée de Culex restuans en
reponse a la présence de cohortes
accompagnatrices, et en fonction des
proportions des cohortes accumpégna—

trices..ccascscans e mssssesssesassneaans

Analyse de variance sur le ppids sec
moyen des femelles de 1la cohorte
ageée de Culex restuans en reéponse a
la présence de cohortes accompagna
trices, et en fonction des propor

tions des cohortes accompagnatri-

10

11

12



Tableau 1. Analyse de variance sur le pupr:entage d'émergence
de la cohorte jeune d’Aedes triseriatus en réponse
a la présence de cohortes accompagnatrices, et en
fonction des proportions des cohortes accompagna-—

trices (10%, S04, 904 .

Source de SCE di. o2 F F

la variation

Coh. acc. (C) 2224,349 2 1112,175 16,098 £ 40001 %xx
proport. (F) 145,821 2 72,911 1,055 362 (NS)
C*xF 995,521 4 248,898 3,603 yO25%
Erreur 124%,575 18 69,088

Totale 4609 ,337 26 117,282

=

*¥% Hautement significatif (P<,0025)
** Moyennement significatif (,0025<P<,01)
* Faiblement significatif (,01<{F<,05)

NS Non significatif



Tableau 2. Analyse de

variance sur le jour moyen d’ émergence

des femelles de la cohorte jeune d’Aedes trise-—
riatus en reponse a la présence cohortes
accompagnatrices, et en +fonction des proportions
des cohortes accompagnatrices (1074, S04, 90%4).
Source de ‘ SCE db 82 F F
la variation
Coh. acc.(Cy 3477,719 2 1738,860 402,089 <L, 0001 %%
Froport. (F) 9,933 2 4,767 1,102 g 333 (NS)
C xF 44,2291 4 11,073 2,560 LO3T7 %
Erreur 32753,724 868 4,325
Totale 7315,252 B76 8,351




Tableau 3.

Analyse de variance sur le poids sec moyen des
femelles de la cohorte jeune d’ Aedes triseriatus
en reponse a la présence de cohortes accompagna-—
trices, et en +fonction des proportions des

cohortes accompagnatrices (10%, S04, F0%4).

Source de SCE dL 52 F F
la variation
Coh. acc. (C) 3,346 2 1,673 188,402 L 0001 ¥%%

FProport. (F) 2,931 2 1,265 142,430 L L0001 ¥%%
C * P 1,030 4 . 258 29,012 <, 0001 %%%
Erreur 7,708 868 , Q0%
totale 15,201 B76 5,017




Tableau 4.

Analyse de variance sur le pourcentage d’'émergence

de la cohorte agée d’ ' Aedes triseriatus

a la présence de cohortes accompagnatrices,

fonction des proportions des

en reponse

cohortes accompagna-—

trices (104, S5S0%, Q0% .
Source de SCE db S2 F F
la variation
Cob. acc. (L) 82,708 2 41,354 . 601 52072 (NS)
Froport. (F) 22,120 2 49,595 s 721 5 200 (NS)
C # F 300,472 4 75,118 1,091 s 2F0 (NS)
Erreur 1238,817 18 68,823
Totale 1721,188 26 664,200

et en



Tableau 5. Analyse de

des femelles de la cohorte agée

variance sur le jour moyen d’ émergence

d’ Aedes triseria-—

tus en réponse a la présence de cohortes accompa-
gnatrices, et en fonction des proportions des
cohortes accompagnatrices (104, 504, F0%4).
Source de SCE dL S2 F F
la variation
Coh. acc. (C) 127,829 2 63,915 6,467 , 002% %
Froport. (F) 56,477 2 28,238 2,857 1038 (NS)
C * F 83,221 4 20,805 2,105 , 078 (NS)
Erreur 11265,978 1140 2,882
Totale 11534,935 1148 10,048




Tableau 6.

Analyse de variance sur le poids sec moyen des
femelles de la cohorte égéeld'Aedes triseriatus en
réponse a la preésence de cohortes accompagna-—
trices, et en foncton des proportions des cohortes

accompagnatrices (104, 504, 90%4).

Source de SCE dbL 52 F F

la variation

Coh. acc. (C) 5,209 2 2,605 169,199 < 0001 *%%
Proport. (P) s 203 2 s 102 6,604 s 001 %%x

c * F 1,187 4 $ 297 19,271 L L0001 ¥%%
Erreur 17,549 1140 ,O15

Totale 24,189 1148 ,021




Tableau 7. Analyse de variance sur le pourcentage d’émergence
de la cohorte jeune de Culex restuans en reponse a
la présence de cohortes accompagnatrices, et en
fonction des proportions des cohortes accompagna-—

trices (10%Z, S0%Z, F0%Z).

Source de SCE db 52 F F

la variation

Coh. acc. (C) 1234,915 2 617,458 13,841 < 5 Q001 ¥%%
Proport. (F) 84,345 2 42,172 s 745 s 407 (NS)
C *x F 771,457 4 192,864 4,325 L,O13%
Erreur 802,990 18 44,611

Totale 2893,706 26 111,296




Tableau 8. Analyse de

variance sur le jour moyen d’ émergence

des femelles de la cohorte jeune de Culex restuans

en reéponse a la preéesence de cohortes accompa-
gnatrices, en fonction des proportions des
cohortes accompagnatrices (10X, 3074, 90%L).
Source de SCE dL S2 F F
la variation
Coh. acc. (C) 288,927 2 144,463 47 , 577 < 40001 *%%
Proport. (P) 69,057 2 34,529 11,372 < 40001 %*%
c* F 52,847 4 13,2172 4,351 <002 *%
Erreur 2277 ,315 750 Z,036
Totale 2674,767 758 T 4029




Tableau 9. Analyse de variance sur le poids sec moyen des
femelles de la cohorte jeune de Culex restuans en
reponse a la présence de cohortes accompagnatri-—
ces, et en fonction des proportions des cohortes

accompagnatrices (104, 504, 90%4).

Source de SCE dbL 52 F F

la variation

Coh. acc. (C) , 186 2 , 093 19,297 L 0001 %%%
FProport. (F) 2,519 2 1,260 261,622 L L0001 *%%
cC P . 247 4 ; 062 12,842 X L0001 %%%
Erreur 3,611 750 . 005

Totale 6,506 758 , 009




Tableau 10. Analyse

réeponse a

de

variance

gence de la cohorte

agee

Culex

10

sur le pourcentage d’'émer-—
restuans en

la présence de cohortes accompagnatri-

ces, et en fonction des proportions de cohortes
accompagnatrices (10%, S0%Z, 20%4).
Source de SCE dL 52 F F
la variation
Coh. acc. (C) 4,505 2 2,252 , 044 s 757 (NS)
Froport. (F) 326,939 2 165,469 3,167 » 066 (NS)
cC = F 326,936 4 81,734 1,585 v 222 (NS)
Erreur 29,161 18 21,620
Totale 1587 ,541 26 61,059




Tableau 11.

11

Analyse de variance sur le jour moyen d’'émergence

des femelles de la cohorte agée de Culex restuans

en reponse

a la présence de cohortes accompagna-

trices, et en fonction des proportions des
cohortes accompagnatrices (104, S04, 90%4).
Source de SCE dL 52 F F
la variation
Coh. acc. (C) 7,464 2 F,732 1,116 . 228 (NS)
Froport. (F) sa14 2 » 297 , 077 1 726 (NS)
C*F 66,131 4 16,5%3 4,945 s QU1 %%%
Erreur S017,171 02 3,345
‘Totale 3091,273 210 3,397
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Tableau 12. Analyse de variance sur le poids sec moyen des
femelles de la cohorte agee de Culex restuans en
reponse & la présence de cohortes accompagnatri-
ces, et en fonction des proportions des cohortes

accumpagnafrices (104, 5074, F074).

Source de SCE dbL S

bk
-
-

la variation

Coh. acc. (C) ,103 2 ,052 6,225  ,002%%x
Froport. (F) 1,066 2 , 533 64,802 < ,0001%%%
C *F ,115 4 ,029 3,475  ,00B%x
Erreur 7,464 902 ,008

Totale 8,721 210 sQ10




