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RESUME 

Notre étude, réalisée durant la saison estivale de 1986, 

avait pour objectif d'évaluer en conditions naturelles les 

effets de la compétition larvaire intraspécifique et inter-

spécifique entre Aedes triseriatus (Say) et Culex restuans 

Theobald. Ces deux espèces sont recensées en abondance dans 

les dépotoirs à pneus usagés, notamment dans le sud-ouest du 

Québec. 

L'étude dévoile clairement que les cohortes composées 

d ' individus de stades larvaires jeunes sont plus affectées 

par la présence d'une cohorte accompagnatrice que les 

cohortes composées d'individus de stades larvaires ~gées, et 

ce particulièrement lorsque les cohortes jeunes des deux 

espèces sont mises ensemble. Les signes de l ' existence d ' une 

compétition interspécifique sont bien marqués chez les 

cohortes jeunes d'Ae. triseriatus et de Cx. restuans. De 

plus, lorsque ces deux cohortes sont présentes simultanément 

dans le même milieu, les cohortes jeunes d ' Ae. triseristus 

subissent des interactions - interspécifiques beaucoup plus 

marquées liées à la présence des cohortes jeunes de Cx. 

restuans que l ' inverse. Nous émettons l ' hypothèse que ces 



ii 

interactions intraspécifiques et interspécifiques observées 

chez les cohortes jeunes de ex. restuans et d'Ae. triseriatus 

sont probablement attribuables à une compétition pour 

l'espace (interférence physique) qui peut s'avérer un facteur 

très important à considérer lors d ' une concurrence entre 

espèces. 

Les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus affichent en 

présence des cohortes jeunes de ex. restuans, des pourcen­

tages d'émergence plus faibles dans les cohortes d'où une 

mortalité plus élevée chez les stades larvaires, des temps de 

développement des stades larvaires plus élevés, et des 

individus adultes de plus petite taille. Les cohortes jeunes 

de ex. restuans présentent de leur côté des pourcentages 

d'émergence plus faibles dans les cohortes lorsqu'elles sont 

en présence des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus. Aucun 

résultat d'analyses nous permet d'affirmer clairement qu'il 

puisse exister une compétition quelconque lors de l'expéri-

mentation entre des cohortes âgées d'Ae. triseriatus et de 

ex. restuans, et entre une cohorte jeune et une cohorte âgée 

en général. 
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION 

1.1 Historique 

Le problème d ' hygiène publique relié au rejet de pneus 

usagés dans l ' environnement s'accro~t annuellement; l'Agence 

de protection environnementale américaine (EPA ou Environmen­

tal Protection Agency) mentionne que 200 millions de pneus 

sont rejetés chaque année aux Etats-Unis (Deese et al. 1981). 

Les pneus usagés sont regroupés fréquemment à ciel ouvert et 

souvent à proximité des agglomérations humaines. Ces nouveaux 

milieux, offrant eau et nourriture, constituent un excellent 

type d'habitat larvaire pour plusieurs espèces de moustiques 

(Horsfall 1955), dont quelques-unes sont reconnues comme 

vectrices d'arbovirus (virus t~ansmis aux vertébrés par des 

arthropodes hématophages) potentiellement respor.sables chez 

les animaux et 1 'homme d'encéphalites. Conséquemment, 

l'accumulation de pneus usaçés peut indirectement occasionner 

un risque 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 

l'espèce Aedes triseriatus (Say), provenant de pneus usagés 
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jouaient un rOle majeur dans la propagation de l'épidémie de 

l'encéphalite de La Crosse. L'élimination de ces pneus usagés 

réduisait l'incidence des cas de l'encéphalite de La Crosse 

au cours des années suivantes. Ce problème, relié au rejet de 

pneus usagés dans l'environnement, a pris de l ' ampleur depuis 

les années 60, alors que ces virus véhiculés par des mousti­

ques s'étendaient de plus en plus vers le centre et le nord 

des Etats-Unis (Haverfield et Hoffman 1966, Texas; Watts et 

al. 1974, Wisconsin; 

Ohio; Berry et Craig 

Sarton 1978, 

1984, Indiana; 

Minnesota; Berry 1982, 

McDaniel 1975, Maine). 

Bien que ce problème lié aux dépOts de pneus usagés ne soit 

pas vraiment soulevé au Québec (Goudreau et al., en prépara­

tion), Belloncik et al. (1982, 1983) ont cependant détecté au 

Québec l'activité de certains types d'arbovirus responsables 

d'encéphalites. 

Les deux principales espèces de moustiques recensées à 

l'état larvaire dans les dépotoirs à pneus usagés dans le 

sud-ouest du Québec sont Culex restuans Theobald et Ae. 

triseriatus. Quatre autres espèces ont également été recen­

sées mais avec de faibles densités: Cx. territans Walker, Cx. 

pipiens L., Culiseta i.patiens (Walker), et Anopheles , 

punctipennis (Say) (Goudreau et al., en préparation). Dans 

certains états nord américains voisins, les espèces de 

moustiques recensées de façon prédominante dans les mêmes 

milieux sont comparables à celles retrouvées dans le sud-

ouest' du Québec. A l'exception d'Ae. atropalpus (Coquillet> , 
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qui n ' est pas encore recensé dans les pneus usagés, ex. 

restuans, Ae. triseriatus" ex. territans et ex. pipiens 

colonisent ces milieux (Berry 1983, Berry et Craig 1984, 

Beier et al. 1983 a et b). Toutes ces espèces peuvent être 

associées à des transmissions d ' arbovirus aux Etats-Unis et 

au Canada (Tableau 1). 

1.2 Problématique 

Ae. triseriatus est une espèce dont la distribution 

tropico-tempérée est limitée à la moitié est de l ' Amérique du 

nord. Au Canada, elle n ' est connue que dans l e sud du 

Manitoba, de l'Ontario et du Québec (Maclaine 1943, Beckel et 

Atwood 1959, Steward et McWade 1960, James et ~. 1969, Smith 

et Trimble 1973, Shi pp' et~. 1978, Grimstad et al. 1977) 

(figure 1). Cette espèce de creux d ' arbres est reconnue comme 

étant le vecteur primaire de l'encéphalite de La Crosse 

(Thompson et ~. 1970) et de l ' encéphalite de Californie 

(figure 2). Ross et Horsfall (1965) ont démontré qu'elle peut 

être également vectrice de l'encéphalomyélite équine de l ' est 

(EEE). Selon McDaniel (1975), elle est considérée comme une 

peste mineure pour l'homme. 

ex. restuans, pour sa part, est une espèce dont la 

distribution est néarctique. Au Canada, elle est présente 

jusque dans le Subarctique (fi gure 3). Cette espèces est 



fablell 1. Isp'ces de loustiques reCOBnaes COlle vectrices d'arbovirus en lI6riqie 
du lord et retrouvées dans les pneus abandoDDés dais le sud-ouest du 
Ouébec. 

Groape CI 
VII III SLI 

SB L1C JC 'Vf Clt 

le. tliseriatas IU,2,3,7,8," IUOI 1161 

CI. r!Staans 1141 1(171 Illl,UI 1'" 

CI. tellitans 1161 

CI. pipiens 114,7,14) 1(11) II8,ll) 116,12) 116,10,11, 
14,15) 

Cs. ilpatiens 1151 

ln. plnctipennis 1(4) 1181 1161 

Légende 

CI : COlplele de l'Incépbalite de californie cOlprenaat des virus apparteBant i plusieurs 
soucbes distinctes. 
SB : Snovsboe Bare 
LAC: La Crosse 
Je : JaaestolD calyon 
,v,: 'rivittatas 
Clt: Au sels large Isouche non ideDtifiée) 

VII: Incépbalolyélite Iquine de l'Ouest 
III: Ilcéphalolyélite Iquine de l'Ist 
SLI: Incépbalite de Saint-Louis 

Références bibliograpbiqaes 

Il) "asterson tt Il., 1911; (2) Wright tt il., 1970; (3) Anslov tt Il., 196'; (4) Budia 
et il., 1911; (5) levboase li al., 1"1; (6) Ross et Borsfall, 1"5; (7) 'bolpson tt il., 
1970; la) Rovley et il., 1"3; (9) Lisitza tt il., 1971; 110) Parson, 1"6; Ill) Wong tt 
il., 1"8; (12) Ballon li il., 1945; (13) "ain tt il., l"'; (14) Watts tt il., 1'73; 
IlS) Bailey lt al., 1978; (16) Bayes et al., 1'60; (17) lorris, 1'46. 
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Figure 1. Lieux à'échantillonnage à'Aedes triseriatus (Say) 

àans la province àu Québec. 

Aubin 1980) 

(tirée àe Maire et 

5 



Figure 2. Cas d'encéphalites signalés aux Etats-Unis, de 1963 

à 1985, ·cauSées par des infections virales du 

sérogrouoe de Californie . (cases noires, > 50 cas 

raoDortés: cases hachurées, < 50 cas rapportés; 

cases blanches, aucun cas rapporté) 

(tirée de Leduc 1987) 

6 
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Figure 3. Lieux d'échantillonnaqe de Culex restuans Theobald 

dans la province du Québec. 

Aubin 1980) 

(tirée de Maire et 
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connue comme vectrice de différents types d'encéphalites. 

Sudia et al. (1971) mentionnent qu'elle est porteuse du virus 

de l'encéphalite de La Crosse (LAC). Norris (1946) signale 

qu'elle est connu comme porteuse de l'encéphalomyélite équine 

de l'ouest (WEE) • Elle peut également étre vectrice de 

l'encéphalomyélite équine de l'est (EEE) (Main et al. 1968, 

Hayes et al. 1960). Ross et Horsfall (1965) mentionnent que 

cette espèce culicidienne peut être un réservoir important de 

l'encéphalite de St-Louis (SLE). ex. restuans est considérée 

comme une espèce ornithophile ne piquant jamais 

rarement) l'homme (McDaniel 1975). 

(ou très 

En plus de cet intérét épidémiologique qui n ' est pas à 

négliger, une hypothèse de compétition entre ces deux espèces 

est à envisager. Ae .. triseriatus et ex. restuans sont les 

deux espèces en abondance recensées dans les pneus usagés. 

Elles paraissent utiliser la même source de nourriture 

(matière en décomposition) et . le même espace durant leur 

développement larvaire. Une fois adultes, les femelles des 

deux espèces choisissent également le méme milieu comme site 

d'oviposition. Elles possèdent donc la même niche écologique 

et elles sont dites "espèces homologues". Selon Debach (1966) 

et Mayr (1963), deux espèces considérées comme homologues 

sont contraintes à compétitionner pour les mêmes ressources 

entrai"nant à court ou à long terme l'exclusion (déplacement) 

de l'espèce la moins compétitive. Ainsi, nous posons l'hypo-

thèse qu'Ae .. triseriatus et ex. restuans sont des compéti-
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teurs potentiels durant leurs phases larvaires pour les 

ressources et l'espace offerts par les pneus usagés lors­

qu'elles sont en présence l'une de l'autre. De plus, comme 

ces deux espèces de moustiques peuvent avoir jusqu'à trois 

générations durant la saison estivale (espèces polyvoltines) 

(Madder 1983) et que l'éclosion des oeufs est parfois étalée 

dans le temps, des larves jeunes et ~gées peuvent se retrou­

ver simultanément dans les pneus usagés. Une interférence 

possible entre les stades larvaires jeunes et âgés (entre les 

deux espèces et à l'intérieur de la même espèce) est alors 

. envisagée. Notre approche consistera à étudier les effets de 

la compétition larvaire interspécifique (et intraspécifique) , 

pouvant affecter la production de moustiques adultes chez ces 

deux espèces culicidiennes durant la saison estivale. 

1.3 Etat de la question 

Les études effectuées sur les moustiques qui utilisent 

les pneus usagés comme g~te larvaire se limitent soit à un 

recensement des espèces qui exploitent ce milieu, soit à 

l'étude de la colonisation de pneus nouvellement installés, 

ou soit à l'étude des paramètres environnementaux qui 

déterminent la préférence de ces espèces colonisatrices pour 

les pneus en fonction de leur situation à ciel ouvert 

(lumière incidente forte, peu de feuilles en décomposition 

dans les pneus) ou à l'intérieur d'un boisé (quantité plus 
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élevée de feuilles en décomposition dans les pneus, faible 

lumière incidente) (Berry 1983, Berry et Craig 1984, Beier et 

al. 1983 a et b, Haramis 1984). Aucune étude relative à la 

compétition larvaire intraspécifique et interspécifique chez 

les diptères Culicidae utilisant les pneus usagés comme gtte 

larvaire n ' a été réalisée jusqu ' à présent. De même, aucune 

étude ne fait mention d'une compétition larvaire entre les 

genres Aedes et Culex chez les diptères Culicidae. 

L ' étude de la compétition interspécifique entre popula-

tions larvaires de moustiques est un sujet qui n ' a pas fait 

l'objet de nombreuses publications bien que pour plusieurs 

autres insectes les références sont abondantes (Moore et 

Fisher 1969). Les approches utilisées par les différents 

auteurs pour évaluer les effets de la compétition larvaire 

interspécifique chez les moustiques sont semblables, et font 

intervenir pour certaines jusqu'à trois variables environne-

mentales: la densité des populations larvaires (les larves 

étant . toutes du même age), la concentration en nourriture, 

et le facteur température. . Ces variables sont dans tous les 

cas associées à l'utilisation de deux espèces culicidiennes à 

l ' état larvaire en proportions différentes et sous conditions 

de laboratoire. 

Russel (1986) décrit la compétition larvaire entre Ae. 

aegypti (L.) et Ae. notoscriptus (Skuse) en Australie, en 

faisant intervenir ces trois variables environnementales. 
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Trois expériences sont réalisées pour déterminer les effets 

intraspécifiques et interspécifiques de compétition pour la 

nourriture. Les larves des deux espèces sont placées ensemble 

en combinaisons variées à différentes densités de populations 

larvaires, avec différentes concentrations de nourriture, à 

deux températures constantes et dans les proportions (en 

pourcentage) d'Ae, aegypti par rapport à Ae, notoscriptus de: 

100:0, 75:25, 50:50, 25:75, et 0:100, respectivement. Pour 

chaque expérience, la survie des larves (le pourcentage de 

larves initiales se rendant à la nymphose), la période où 50ï. 

(P 50) et 90ï. CP 90) des larves vivantes ont atteint le stade 

de nymphe, sont enregistrées • . 

Moore et Fisher ( 1969) décrivent pour leur part la 

compétition larvaire ent~e Ae, aegypti et Ae, albopictus 

(Skuse) en faisant intervenir la variable "densité des 

populations larvaires", les variables "concentration de 

nourriture" et "température" étant demeurées constantes. Les 

larves des deux espèces sont placées ensemble dans les 

proportions suivantes, 0:100, 10:90, 50:50, 90:10, et 100:0 

respectivement, à deux différentes densités de populations 

larvaires. Le succès d'éclosion des oeufs, 

croissance larvaire (temps de nymphose médian 

le taux de 

(Pt 50», la 

mortalité des stades immatures, l'effet du milieu larvaire 

(combinaisons entre les densités de populations larvaires et 

les proportions utilisées de chaque espèce) sur la fécondité, 
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l'influence des métabolites larvaires d'Ae. aegypti sur la 

croissance d'Ae. albopictus, sont mesurés. 

Wilton (1968) a étudié la compétition larvaire entre Ae. 

aegypti et Ae. triseriatus. L ' auteur utilise ici la variable 

"concentration de nourriture" en conservant les variables 

"densités des populations larvaires" et "température" 

constantes. Les larves des deux espèces sont placées ensemble 

suivant les proportions en nombre de larves par litre de: 

50:0, 37:13, 13:37, et 0:50 respectivement, et sont soumises 

à quatre régimes alimentaires. Pour chaque espèce, le temps 

de développement et le temps requis pour produire 90% ou plus 

d'adultes sont mesurés. 

Ces trois expériences bien qu'utilisant des approches 

différentes réussissent à démontrer clairement l ' existence 

d'une compétition larvaire entre les espèces de moustiques 

étudiées. Cependant, aucun des auteurs utilise en proportions 

variées le facteur "age différent des cohortes" (larves du 

premier stade par rapport à des larves du troisième stade) 

comme autre variable pouvant démontrer les effets d ' une 

compétition larvaire interspécifique. Mentionnons en guise de 

rappel que les moustiques franchissent quatre stades larvai­

res entre le moment de l'éclosion de l'oeuf et le stade de la 

nymphe, à la suite de quoi le moustique émerge en adulte. On 

observe une aug~entation de la taille de la larve du premier 

stade larvaire jusqu'au quatrième stade. Ainsi, la possibi -
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lité d'une interférence entre les jeunes stades larvaires et 

les stades larvaires âgés (effet de la compétition larvaire 

entre cohortes) durant leur développement est à envisager. 

L'emploi de stades larvaires en proportions variées 

comme variable additionnelle a été utilisée à l'occasion pour 

démontrer l ' existence d'une compétition larvaire intraspéci­

fique chez une espèce culicidienne. Livdahl (1982) utilise 

cette approche en incluant à son modèle expérimental, les 

variables "densités des populations larvaires" et "concentra-

tion de nourriture". Livdahl a mesuré le poids sec des 

femelles, le temps d'émergence des femelles et la fraction de 

larves survivant jusqu'au stade adulte. Il a également mis au 

point et utilisé un indice composé de performance, en 

complément d'analyse. Livdahl a ainsi pu démontrer clairement 

l ' existence d'une compétition entre deux cohortes chez Ae. 

triseriatus. 

L'utilisation de la variable "proportion variée en stade 

larvaire" comme nouvelle approche expérimentale pour mesurer 

les effets d'une compétition larvaire interspécifique chez 

les diptères Culicidae (surtout polyvoltins) n ' est donc pas à 

négliger. 
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CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES 

Notre approche expérimentale est en grande par.tie 

inspirée de celle préconisée par Livdahl (1982), en ce qui 

concerne les paramètres 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 intraspécifique chez Ae. triseriatus et Cx. restuans, 

en faisant intervenir la variable "stade larvaire". 

On privilégie le choix de cette variable afin de déterminer 

s'il existe une interférence entre les cohortes, durant la 

croissance larvaire de ces deux espèces ayant jusqu'à trois 

générations durant la saison estivale. Les autres variables 

environnementales (concentration de nourriture, densité des 

populations larvaires> demeurent constantes afin de bien 

identifier les effets de la variable "stade larvaire". 

L'hypothèse retenue consiste donc à vérifier si la présence 

de l'espèce Cx. restuans peut affecter le développement 

larvaire de l'espèce Ae. triseriatus, lorsque ces dernières 
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sont confinées au même milieu, soit un pneu usagé. L'inverse 

est également envisagé. 

Les larves des deux espèces de moustiques sont ainsi 

mises ensemble selon des combinaisons différentes, où elles 

sont représentées respectivement par une proportion exprimée 

en pourcentage (cinq niveaux: 0%:100%, 10%:90%, 50%:50%, 

90%:10%, et 100%:0%) et selon qu'elles appartiennent à une 

cohorte jeune (stades larvaires jeunes (St.l» ou à une 

cohorte âgée (stades larvaires âgés (St.3». Ainsi, selon la 

combinaison, les deux espèces peuvent être représentées par 

une proportion variant de 0% à 100% et peuvent être caracté-

risées par une cohorte jeune ou âgée (tableau 2a). Six 

combinaisons expérimentales additionnelles sont utilisées 

comme groupes témoins et serviront éventuellement à évaluer 

les effets d'une compétition larvaire intraspécifique. Ces 

combinaisons additionnelles sont formées d'une cohorte jeune 

(St.l) et d'une cohorte âgée (St.3) de la même espèce dont 

les proportions respectives en pourcentage varient de 10% à 

90% (tableau 2b). Nous utilisons trois réplicats pour chaque 

combinaison de traitement expérimental afin de permettre une 

meilleure analyse statistique des interactions. Il y a ainsi 

22 combinaisons différentes si l'on exclut celles qui sont 

identiques en proportion des stades larvaires et en propor-

tion des deux espèces. Au total, 66 contenants ont été 

utilisés, soit trois contenants <trois réplicats) pour 

. chacune des 22 combinaisons expérimentales. 



Tableau 2. Montage expérimental indiquant les combinaIsons retenues 
pour mesurer l'effet de la compétition interspécifique et 
intraspécifique, selon les cohortes jeunes ou ègées d ' Ae­
des triseriatus et de Culex restuans. 
a) mise en évidence de la compétition interspécifique et 

intraspécifique. 
b ) mise en évidence de la compétition intraspécifique. 

a l 

Nb larves / 750 ml 150 0 

Proportions 100'/. O'/. 

Cohortes A.T. C. R. 

ST1-" - STl 100 0 
STl - ST3--- 17 
ST3 - STl 100 0 
ST3 - ST3 ~ --- --.. 

b) 

Nb larves/750 ml 135 15 

Proportions -90'/. 10'/. 

Stades larvaires STl ST3 

Aedes triseriatus 90 10 

Culex restuans 90 10 

Ae. triseriatus 
Cx. restuans 

135 

90% 

A.T. 

90 
90 
90 
90 

75 

50% 

STl 

50 

50 

A.T. 
C.R. 
**STl 
***ST3 

1><1: 

Stade larvaire jeune 
Stade larvaire agé 
Combinaisons identiques 

15 75 75 15 135 0 150 

10'/. 50% 50% 10% 90'/. 0% 100'/. 

C.R. A.T. C.R. A.T. C.R. A.T C.R. 

10 50 50 10 90 0 100 
10 50 50 10 90 0 iOO 
10 50 50 10 90 
10 50 50 10 90 ~ 

75 15 135 

50% 10% 90% 

ST3 STl ST3 

50 10 90 

50 10 90 

16 
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L'expérimentation s'est déroulée à Trois-Rivières 

(Québec) du 2 juillet 1986 au 21 août 1986. Elle a duré 50 

jours. 

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 

densité larvaire est une estimation moyenne du nombre de 

moustiques par litre retrouvés dans un pneu usagé (Beier et 

al. 1983 a et b, Goudreau et al. en préparation). Pour des 

raisons pratiques, nous utilisons 150 larves dans 750 ml.; 

4 950 larves de chaque espèce sont ainsi requises pour 

l'expérimentation. Chaque espèce de moustique se compose de 

larves au premier stade (St.l) et de larves au troisième 

stade (St.3); 2 475 larves de chaque stade pour chaque espèce 

respectivement sont utilisées. 

Les larves d'Ae. triseriatus proviennent de la colonie 

élevée au laboratoire d'élevage du Groupe de Recherche sur 

les Insectes Piqueurs de l'Université du Québec à Trois­

Rivières. Les larves de Cx. restuans sont échantillonnées en 

grande quantité dans un site à pneus usagés situé au sud de 

Montréal (St-Amable, Québec). Les larves de Cx. restuans ont 

été prélevées le 30 juin 1986. Toutes les larves ont été 
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placées à 4 degrés Celcius afin de réduire leur développement 

larvaire avant le début de l'expérimentation, 

1986. 

le 2 juillet 

2.1.2 Nutr~tio~ larvaire 

Une fois les l~rves de ex. restuans nécessaires à 

l'expérimentation retirées des pneus usagés échantillonnés, 

tout le contenu organique (feuilles mortes en majorité) est 

recueilli et conservé pour servir de nourriture larvaire lors 

des expériences ultérieures. Ce matériel est broyé finement 

au malaxeur avec ajout d'eau déminéralisée. Nous avons ainsi 

préparé 52 litres de matériel nutritif. Chaque combinaison 

expérimentale reçoit 750 ml de ce fluide contenant des 

détritus en suspension, créant ainsi une couche d'environ 1 

cm de matériel après dépOta Nous considérons que cette 

quantité de nourriture est largement suffisante pour nourrir 

les larves au cours de leur développement, et ne devrait pas 

constituer un facteur limitant. La concentration en nourri-

ture est ainsi équivalente pour chaque combinaison et aucun 

ajout de nourriture n'est fait au cours de l'expérimentation. 

Les pertes d'eau causées par l'évaporation sont compensées 

quotidiennement par de l'eau déminéralisée. La surface de 

l'eau est nettoyée au besoin pour éviter l'asphyxie des 

larves consécutive au développement d'un voile bactérien à 

l'interface air-eau. Le pH de la solution nutritive se situe 

à 5,3 au début de l'expérimentation. 
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2.1.3 Choix du site expérimental 

L'expérimentation s'est déroulée entièrement dans un 

boisé à proximité de l'Université du Québec à Trois-Rivières 

afin de soumettre les larves des deux espèces de moustiques 

aux mêmes conditions environnementales de luminosité, de 

photopériode, et de fluctuations de température. Le choix 

d'un boisé comme emplacement expérimental repose sur les 

faits qu'Ae. triseriatus est une espèce de moustique scia-

phile donc plus fréquemment retrouvée dans des endroits 

ombragés comme un boisé, alors que ex. restuans est une 

espèce ne présentant pas de préférence marquée pour un milieu 

ombragé ou pour un milieu fortement exposé au soleil (Beier 

et al. 1983 a, Berry 1983). On évite ainsi de favoriser une 

des deux espèces durant sa croissance larvaire en regard à la 

quantité de lumière incidente. 

2.1.4 Montage expérimental (Tableau 2) 

Les 66 récipients correspondant aux combinaisons 

expérimentales sont placés à la surface du sol, et protégés 

sous une toile de plastique afin de les mettre à l'abri des 

averses de pluie. Chaque récipient est recouvert d'un 

grillage pour éviter l'envol (ou la perte) d'adultes, la 

ponte de moustiques et d'insectes indésirables, et la 

prédation par - les araignées. 
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2.1.5 Paramètres mesurés 

Selon les travaux antérieurs traitant de la compétition 

chez les populations larvaires de moustiques, trois paramè-

tres sont régulièrement 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 jusqu'au stade adulte (pourcentage d'émer­

gence). En condition de stress, ces trois paramètres affi­

chent des résultats qui sont bien différents d'une situation 

où 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 chaque cohorte sur l'ensem-

ble des individus adultes males et femelles. 

composé de performance mis au point par Livdahl 

également calculé (voir section 2.1.5.2). 

Un indice 

(1982) est 

Les contenants sont visités quotidiennement, à la même 

heure. Chaque fois, les adultes provenant des nymphes sont 

préalablement rendus immobiles à l'aide d'éther puis retirés 

des récipients, placés dans des pilluliers bien identifiés, 

et congelés à -20 degrés Celcius. A la fin de l 'expérimenta-
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tian les adultes sont séparés par espèce et selon les sexes. 

Seules les femelles adultes sont conservées. 

2.1.5.1 Technique utilisée pour la mesure des poids secs 

moyens des femelles 

Les femelles sont séchées au four à 90 degrés Celcius 

durant une période de 24 heures et exposées à l'air libre 

durant 24 heures afin d ' éviter toutes fluctuations, lors de 

la pesée ultérieure, dQes à la légère réhydratation normale 

des individus suite à un séchage. Pour une même espèce~ les 

femelles émergées pendant les mêmes journées sont pesées à 

0,01 mg près à l ' aide d'une balance à plage de pesée double 

Mettler AE 163. 

2.1.5.2 Mesure des indices composés de performance 

Selon Livdahl (1982), l'information au sujet du temps 

de développement, le poids sec des femelles~ et la survie des 

larves peut aussi être intégré à l'intérieur d'un indice 

composé de performance. Livdahl calcule cet indice comme 

suit: 
. en [_1 L lV ,rAJ(lV ,r)] 

1 IVo ,r 
r = --------------~~---------------------

D + [2: .nv ,rAJ(lï',r) ]; 2: W,rAJ(lV,r) 1 

,r .r 

Dans cette équation Livdahl définit x comme étant un 

jour donné d'émergence d'adulte, Wx est le poids sec moyen 
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des femelles émergées pendant ce jour x, Ax est le nombre 

initial de larves de femelles dans la cohorte (considéré 

comme la moitié 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 être produits 

par une femelle. D est une constante de temps établie d'après 

le dél~i requis entre l'émergence de la femelle adulte et son 

oviposition. Par la 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 utilise 

dans tous les calculs 

une estimation grossière de D=7 jours 

de r', pour tenir compte du temps 

requis pour l'accouplement, le repas sanguin et la maturation 

des oeufs. Cette estimation est comparable à celle observée 

dans le cas de la colonie d'Ae. triseriatus élevée au labora­

toire d'élevage du Groupe de Recherche sur les Insectes 

Piqueurs de l'Université du Québec à Trois-Rivières. 

L'indice composé de pe~formance a été calculé seulement 

chez les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus. Nous nous sommes 

limités à ces cohortes pour deux raisons bien précises. 

Premièrement, Livdahl a utilisé son indice pour une popula­

tion d'Ae. triseriatus, et la fonction F(Wx) est calculée par 

rapport à cette dernière. Comme nous n'avons pas calculé la 



23 

fonction F(Wx) en laboratoire, nous nous sommes servis de la 

fonction établie par Livdahl. De ce fait, l'indice sera 

utilisé uniquement comme outil de comparaison entre les 

performances des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus. Deuxième-

ment, en utilisant les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus, 

nous nous assurions du même coup d ' un sex-ratio le plus près 

possible de 1 pour 1. 

Comme il est exclu de faire une analyse de variance sur 

des indices, nous utiliserons uniquement ces derniers lors de 

la discussion afin d'appuyer certains résultats. 

2.2 Traitements statistiques 

L'expérimentation telle que menée se prête à des 

analyses de variance à un et à deux critères de classifica-

tion. Les analyses de variance à deux critères de classifica-

tion: les cohortes accompagnatrices <trois niveaux), et les 

proportions de larves de chaque cohorte ac~ompagnatrice 

<trois niveaux), sont effectuées d'après le tableau 3a. Comme 

nous avons trois paramètres à mesurer pour chaque cohorte et 

qu'il y a quatre cohortes différentes, 12 analyses ' de 

variance à deux critères de classification sont effectuées. 

En plus, trois analyses de variance à un critère de classifi-

cation (proportion de la cohorte accompagnatrice) sont 

réalisées pour chaque cohorte testée, et pour chacun des 

paramètres mesurés. La proportion 0% de cohorte accompagna-
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trice est considérée comme étant le ,groupe témoin. Ainsi, 36 

analyses de variance à un critère de classification sont 

effectuées (tableau 3b). Un test de Newman-Keuls fait suite à 

chaque analyse de variance à un critère de classification 

lorsqu'une différence significative est enregistrée. 

Comme les conditions d'application (homogénéité des 

variances et distribution normale des données> sont respec­

tées pour le paramètre "jour moyen d'émergence des femelles", 

aucune transformation log(x + 1> ~'est effectuée sur ces 

données. Le paramètre "pourcentage d'émergence de la cohorte" 

a subi une transformation en arcsin x afin de respecter les 

conditions d'application (homogénéité des variances et 

distribution normale des données>. En ce qui concerne le 

paramètre "poids sec moyen des femelles", les conditions 

d'application n'étant pas respectées pour quelques analyses, 

on a eu recours à une transformation log(x + 1). Bien que ces 

données soient transformées, les conditions d'application 

n'étaient pas encore respectées. Cependant, l'analyse de 

variance étant considérée comme un test robuste, nous avons 

effectué tout de même ces analyses sans transformation 

quelconque des données. "La robustesse d'un test se rapporte 

au degré de sensibilité de l'analyse, au non-respect des 

conditions d'applicati9n. Par conséquent, la validité des 

résultats issus d'une méthode robuste sera peu affectée par 

la violation des conditions d'application" (Scherrer 1984). 



Tableau 3. 

a) 

Cohortes 

Cohorte 1 
(Cohorte 

Cohorte 2 
(Cohorte 

Cohorte 3 
(cohorte 

b) 

Schématisation des traitements statistiques. 
(Exemple lorsque la cohorte analysée est la 
cohorte jeune d'Aedes triseriatus) 

a) analyse de variance à 2 critères 
de classification. 

b) analyses de variance à 1 critère 
de classification • 

Proportions de larves 
des cohortes accompagnatrices 

accompagnatrices lO'l. 50'l. 90'l. 

jeune de C.R.) 

agée de C.R.) 

agée d'A.T.) 

Proportions de larves 
de la cohorte accompagnatrice 

Cohorte accompagnatrice O'l. lO'l. 50'l. 90'l. 

Cohorte 1 
(Cohorte jeune de C.R.) 

Cohorte 2 
(Cohorte agée de C.R.) 

1 1 

Cohorte 3 
(Cohorte âgée d'A.T.) 

1 l 
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Il est important de noter que pour le paramètre "poids 

sec moyen des femelles", des tests non-paramétriques de 

Kruskal-Wallis analogues aux analyse de variance à un critère 

de classification (suivis d'un test non-paramétrique de 

comparaison multiple (Scherrer 1984» ont été effectués en 

supplément par précausion statistique. Les mêmes conclusions 

que celles découlant des analyses de variance à un critères 

de classification s'en sont dégagées. 

L'homogénéité des variances a été testée avec un test de 

F max (Sokal et Rohlf 1981), tandis que la normalité des 

données a été vérifiée à l ' aide d'un test de Kolmogorov­

Smirnov. Les données étaient distribuées normalement dans 70 

des 120 cas mesurés. Nous assumons que cette déviation 

mineure des conditions d'application n'a pas d'effet marqué 

sur le seuil de signification de l'analyse de variance (voir 

Sokal et Rohlf 1981). 

Tous les traitements statistiques ont été réalisés à 

l'aide du progiciel SPSS X. 
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CHAPITRE 3. RESULTATS 

3.1 Performance de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus 

3.1.1 Pourcentage d'émergence de la cohorte jeune d"Ae. 

triseriatus. 

Dans cette section trois hypothèses statistiques furent 

testées en regard de l'analyse de variance à deux critères de 

classification. Premièrement nous voulions déterminer 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, deuxièmement si les proportions de 

ces cohortes . accompagnatrices avaient un effet significatif 

ou non sur le pourcentage d'émergence de la cohorte jeune 

d"Ae. triseriatus, et finalement si l"interaction des 

facteurs "cohortes accompagnatrices" et "proportions des 

cohortes accompagnatrices" avait un effet significatif ou non 

sur le pourcentage d"émergence de la cohorte jeune d"Ae.tri-

seriatus. Les résultats de l"analyse de variance testant 

l'effet de chaque facteur et de leur interaction sont 

présentés au tableau 4. Le pourcentage d"émergence de la 



Tible.tu 4. Tableau synthétique présentant les résultats des analyses de variance eilectuées sur les trois 
aaraletres !Xaérilentaux et les Quatre conortes de loustiques retenues. 

Anal yses Hyootheses Par atètres 
statistiques testées 

aourcentaoe a' éurQence .aIDS loyen d'éuroenc!! poids sec loyen des 
(l) des letelles (jours) lelelles (Ig) 

A. T. C.R. A. T. C.R. A. T. C.R. 

jeune 30ée jeune 3gee jeune 3gée jeune 3gée jeune Igée jeune Igêe 

Analyse de Facteur A Ht HS tft HS tft ft tft HS tH ftt tH ft 

variance ~ (cohorte acc.) 
2 critères 
de classi- Facteur B HS NS HS HS HS HS tH HS Ht tft HI 1ft 

fication (proDortion 
cohorte acc. 
101 - 901 ) 

A X B 1 HS - 1 NS t NS fi fit ftt tfl tfl ft 

Analyse de A. T. jeune HS ft NS HS tfl fit tH tfl fit 

vuiance ~ 

1 critère A. T. 3gee t NS HS fit tfl ftt ftt tft fit 

de classi-
tication C.R. jeune HS HS NS tft MS ftt ftt MS tH 

(propor ti on 
cohorte acc. C.R. ~gê!! NS NS tft H ftt tft Ht 

01 - 901) 

Ht Hautelent signi ficati 1 (P ( 0,0025) 
H "oyenne.ent significati 1 (0,0025 ( P ( 0,01) 
t Faibluent signi ficati 1 (0,01 ( P ( 0,05) 
HS Non signi ficati 1 

28 
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cohorte jeune d'Ae. triseriatus est fortement influencé par 

la présence des cohortes accompagnatrices (P<,0001), tandis 

que les proportions de ces cohortes accompagnatrices n'ont 

pas d'effet significativement déterminant. L'interaction de~ 

deux facteurs produit un effet très faible sur le pourcentage 

d'émergence de la cohorte jeune d~Ae. triseriatus (P=,025). 

La figure 4 présente le pourcentage d'émergence de la cohorte 

jeune d'Ae. triseriatus en réponse à 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 présente un 

pourcentage d'émergence inférieur, soit en - moyenne 60,11% 

comparativement à 90,86% et à 83,82% en présence de la 

cohorte agée d'Ae. triseriatus et de la cohorte agée de Cx. 

restuans respectivement. 

Trois analyses de variance à un critère de classifica­

tion ont également été effectuées selon le tableau 3b. Nous 

voulions déterminer, suite à l'analyse de variance à deux 

critères de classification, si en présence de chacune des 

trois cohortes accompagnatrices la cohorte jeune d'Ae. 

triseriatus présentait des différences significatives sur le 

pourcentage d'émergence entre les proportions utilisées de la 

cohorte accompagnatrice (10%-50%-90%) et le groupe témoin 

(~ans cohorte accompagnatrice). Aucune différence significa­

tive n'a été enregis~rée lorsque la cohorte jeune d'Ae. 

triseriatus est accompagnée de la cohorte jeune et de la 
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Figure 4. Pourcen~age d'émerqence de la cohorte jeune d'Aedes 

triseriatus en réponse à la présence de cohortes 

accompaqnatrices, et en fonction des proportions 

des cohortes accompagnatrices. Les points 

représentent les moyennes calculées pour chacune 

des combinaisons, et les traits verticaux de part 

et d'autre des moyennes représentent les écarts-

types. 
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cohorte âgée de ex. restuans. Une différence significative 

dans le pourcentage d'émergence de la cohorte jeune d'Ae. 

triseriatus a été observée lorsque cette dernière est en 

compagnie de la cohorte agée d'Ae. triseriatus (F=6,9372; 

P=,013). Le test de Newman-Keuls (tableau 5) nous montre bien 

que la combinaison comprenant lO'l. de la cohorte âgée d'Ae. 

triseriatus favorise le plus fortement le pourcentage 

d'émergence de la cohorte jeune d'Ae. 

après transformation). 

triseriatus (99,24'l. 

Il est à noter que les hypothèses statistiques émises 

dans cette section sont les mêmes hypothèses qui seront 

testées dans toutes les autres sections de la par.tie "RESUL-

TATS". Seul le paramètre mesuré et la cohorte analysée 

peuvent changer. Tous les résultats des analyses de variance 

sont présentés au tableau 4. 

3.1.2 Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

jeune .d'Aedes triseriatus. 

Ici aussi le facteur "cohortes accompagnatrices" a un 

effet hautement significatif (P<,OOOl) sur le jour moyen 

d'émergence des femelles de la cohorte jeune d'Ae. triseria-

tus. Le facteur "proportions des cohortes accompagnatrices" 

n'a pas d'effet déterminant tandis que l'interaction des deux 

facteurs nous montre un effet significativement très faible 

(P=,037). La figure 5 illustre le jour moyen d'émergence des 



Tableau 5. Pourcentage d'émergence de la 

ANOVA 

Proportions de 
la coh. acc. 

0\ 

10\ 

50\ 

90\ 

P = 6,9312, 

cohorte jeune d'Aedes triseriatus en 
présence de la cohorte accompa­
gnatrice âgée d'Aedes triseriatus 
pour les proportions 0%, 10%, 50%, 
et 90%. 

Valeurs Icarts- SCI dL S2 
loyenaes types Valeurs 

64,6214 6,U54 total 1301,5045 11 

15,0110 ',H12 groupe 940,1219 3 313,3140 

69,9429 3,93U erreur 361,3825 8 45,172' 

62,2529 6,9995 

P = 0,013 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlpanison Différence Sx q P q 0,05iliP 
des loytnots 

0\ - 10\ -20,3836 3,880 5,2535 2 3,27 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ - 5,3155 3,18' 1,3U9 3 4,14 0\ = 50\ 
0\ - 90\ 2,3745 3,880 0,6120 4 4,53 0\ = 90\ 

10\ - 50\ 15,0681 3,'" 3,&135 2 3,27 10\ , 50\ 
10\ - 90\ 22,7581 3,18' 5,8655 3 .,04 10\ , ,0\ 
50\ - 90\ 7,6900 3,88' l, "20 2 3,27 50\ = ,,\ 

Conclusion: 9% - 90% - 50% - 10% 
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femelles de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus en réponse à 

la présence de cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes accompagnatrices. C'est en présence 

de la cohorte jeune de ex. restuans que la cohorte jeune 

d'Ae. triseriatus affiche les jours moyens d'émergence des 

femelles les plus élevés, soit 25,09 jours en moyenne 

comparativement à 20,46 jours et 20,93 jours en présence de 

la cohorte agée d'Ae. triseriatus et de la cohorte agée de 

ex. restuans respectivement. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous montrent des différences intéressantes lorsque la 

cohorte jeune d ' Ae. triseriatus prise comme groupe témoin 

(sans cohorte accompagnatrice) est comparée aux combinaisons 

où la cohorte jeune d'Ae. triseriatus est en présence de 

chacune des trois cohortes accompagnatrices dans les propor-

tions 10%, 50%, et 90%. Le groupe témoin composé uniquement 

d'une cohorte jeune d'Ae. triseriatus affiche des jours 

moyens d'émergence des femelles plus faibles que lorsqu'elle 

se trouve en compagnie de la cohorte jeune de ex. restuans 

(F=13,7787; P<,OOOl) et des jours moyens d'émergence plus 

élevés que lorsqu'elle est accompagnée de la cohorte âgée 

d'Ae. triseriatus (F=55,9868; P<,OOOl) ou de la cohorte âgée 

de ex. restuans (F=35,3501; P<,OOOl) (tableaux 6, 7, et 8). 
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Tableau 6. Jour moyen d'émergence des femelles 
de la cohorte jeune d'Aedes trise­
riatus en présence de la cohorte 
accompagnatrice jeune de Culex 
restuans pour les proportions 0\, 
10\, 50\, et 90%. 

ANOVA 

Proportions de Valens Icarts- SCI dL S2 
la coh.acc. loruaes types Va1eun 

n 23,3421 3,2779 total 3880,9977 437 

10\ 24,9B1 2,U43 groupe 331,4984 3 112,4995 

50\ 25,H61 2,5350 errear 3543,4993 434 ',H47 

90\ 25,9091 1,'684 

P : 13,1187 P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaisoD Différence SI q P q 0,05i434iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 1,65H 0,2172 7,6041 2 2,11 0\ ~ ln 
0\ - 5n 1,'246 0,2111 6,1155 3 3,34 0' 1 5n 
0\ - 90' 2,5610 0,6266 4,0967 4 3,65 0\ l ,n 

10\ - 50\ 8,1730 0,2793 0,6194 2 2,81 10\ : 5n 
10' - 90' 0,9154 0,62" 1,4532 3 3,34 10\ : 90\ 
50\ - 90\ 0,1424 0,6511 1,1409 2 2,11 50' : ", 

Cohclusion: 0% - 10\ - 50\ - 90\ 
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Tableau 7. Jour moyen d'émergence des femelles 
de la cohorte jeune d'Aedes trise­
riatus en présence de la cohorte 
accompagnatrice âgée d'Aedes trise­
riatus pour les proportions 0%, 10%, 
50%, et 90%. 

ANOVA 

Propoltions de Valens Ecarts- SCi dL S2 
la coh. ace. loyeanes types Valean 

0\ 23,3U1 3,2179 totale 4389,3076 SU 

10\ 20,4588 2,1037 qloape 1042,1168 3 341 ,60S' 

50\ 20,2959 1,5692 eneaI 3346,4907 539 6,2017 

90\ 21,1935 2,2274 

r = 55,9'" P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlpanison Différence SI q P q 0,05i539iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 2,"33 0,1198 16,0362 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ 3,0452 0,2015 15,1127 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ - 90\ 2,1486 0,3413 ',2'53 4 3,'5 0\ # 90\ 

10\ - 50\ 0,1619 0,2086 O,U71 2 2,11 10\ = 50\ 
10\ - 90\ 0,7347 , 0,3481 2,1551 3 3,34 10\ = 90\ 
50\ - 90\ 0,8"6 0,3521 2,5421 2 2,81 50\ = ,.\ 

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

ANOVA 

PIopoItions de Valens Icuts- SCI dL S2 
la cob. acc. loyenaes types Valeurs 

8\ 23,3421 3,2779 totale 3634,5"5 455 

10\ 21,1165 1, "05 qIolipe 67',5433 3 226,1111 

50\ 20,7108 1, "54 eneDI 2956,0232 452 ',3983 

'0\ 20 ,1'09 1,4838 

r : 35,3501 P ( 0,0001 

TEST DE NEWHAN-KEULS 

COlparaison Différence SI q P q 0,05iU2iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 2,1656 0,1943 11,1457 2 2,11 0\ ~ 11\ 
0\ - 50\ 2,6321 0,2210 11,9899 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ - 90\ 3,0812 0,3949 7,'125 4 3,'5 0\ ~ ,,\ 

10\ - 50\ 0,4665 0,2380 2,0283 2 2,81 10\ : 51\ 
10\ - 90\ 0,9156 0,4000 2,2UO 3 3,34 10\ = 90\ 
50\ - 90\ 0,4491 0,4136 1,015' 2 2,81 50\ : ,,\ 

Conclusion: 0% - 10% - 5Q% - 90\ 
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3.1.3 Poids sec moyen des femelles de la cohorte jeune 

d'Ae. triseriatus. 

Le facteur "cohortes accompagnatrices", le facteur 

"proportions des cohortes accompagnatrices", et l'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. triseriatus. La figure 6 illustre la 

réponse exprimée par le poids sec moyen des femelles de la 

cohorte jeune d'Ae. triseriatus. On remarque que les poids 

secs moyens des femelles les plus faibles sont enregistrés en 

com~agnie de la cohorte jeune de Cx. restuans <0,54 mg en 

moyenne), tandis que les poids les plus élevés ont été 

observés en compagnie des cohortes agées d'Ae. triseriatus 

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

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous montrent qu'il y a des différences fortement significa­

tives entre les proportions utilisées de la cohorte accompa-

gnatrice (10%, 50%, et 90%) et la cohorte jeune d'Ae. 

triseriatus prise comme groupe témoin (sans cohorte accompa-

gnatrice) • Ces différences .sont observées en présence de 

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

3.2 Performance de la cohorte âgée d'Ae. triseriatus 

3.2.1 Pourcentage d'émergence de la cohorte âgée 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 jeune de Culex restuans 
pour les proportions 0%, 10%, 50%, 
et 90%. 

ANOVA 

Proportions de Valeurs Ecarts- SCE dL S· 
la coh. acc. loyennes types Valeurs 

0\ 0,6116 ,1298 totale 5,4409 437 

10\ 0,5242 ,0691 Cjroupe 0,7H1 3 O,liU 

50\ 0,5'16 ,0832 erreur 4,6U8 434 0,0107 

'0\ 0,6236 ,1317 

, : 24,7227 P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence SI g P g 0,OS;434;p 
des loyeDDes 

0\ - 10\ 0,OB4 0,00" 11,822' 2 2,11 0\ ~ 18\ 
8\ - 50\ D,OSSO 0,00" 5,H22 3 3,34 0\ 1 50\ 
0\ - 90\ 0,0060 0,0227 0,2643 4 3,65 0\ : ,,\ 

10\ - 50\ 0,0314 0,0101 3,8020 2 2,11 18\ 1 50\ 
10\ - 90\ 0,0994 0,0228 4,3596 3 3,34 10\ 1 ,.\ 
50\ - 90\ 0,0610 0,0236 2,5141 2 2,11 50\ : ,,\ 

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

ANOVA 

PIOportioDs de Valens Ecarts- SCI dL Sa 
la cob. acc. .oyeDDes types Valeurs 

0\ 0,617' ,1298 totale 1O,8S00 465 

10\ 0,6116 ,1350 C}roupe 3,6163 3 1,2054 

50\ 0,7636 ,0'00 enear 7,2637 4'2 0,0157 

'0\ 0,'~O4 ,1513 

, = 16,6718 P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

Co.paraison DifféreDce SI q P q 0,05;462;p 
des .oyeDDes 

0' - 10\ 0,0000 0,0096 0,0000 2 2,81 0\ = 10\ 
0\ - 50' 0,1460 0,0109 13,3H5 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ - ,0\ 0,3328 0,0196 16,"" 4 3,65 0' ~ ,., 

10\ - 50' 0,1460 0,0113' 12,1183 2 2,11 10' ~ 50' 
10' - 90\ . 0,3328 0,0198 16,"81 3 3,34 10' ~ 90\ 
50\ - ,0\ 0,1868 0,0215 9,1122 2 2,11 50\ ~ 90\ 

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

ANOVA 

PropoItions de Valeurs Bcarts- SCI dL S2 
la coh. ace. loyenne5 types Valeurs 

0\ 0,6176 ,12" totale 6,3688 542 

10\ 0,6"0 ,0110 groupe 1,0119 3 0,3373 

50\ 0,6734 ,0416 elleur 5,3569 539 0,0099 

,0\ 0,1039 ,1141 

P = 33,9365 P < 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison DifUruce SI q P q 0,05i539iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,0484 0,7296 6,1222 2 2,81 0\ 11n 
0\ - 50\ 0,0558 0,0080 6,9150 3 3,34 0\ 1 50\ 
0\ - 90\ 0,1863 0,0136 13,"'5 4 3,65 0\ 1 90\ 

10\ - 50\ 0,0074 0,00'0 0,9250 2 2,81 10\ 1 50\ 
10\ - 90\ 0,1379 0,0136 10,1397 3 3,34 10\ = ,.\ 
50\ - 90\ 0,1305 0,0141 9,2685 2 2,11 50\ 1 90\ 

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90% 
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L'analyse de variance à deux critères de classification 

ainsi que les trois analyses de variance à un critère de 

classification ne montrent pas de différence significative 

sur le pourcentage d'émergence de la cohorte àgée d'Ae. 

triseriatus. La réponse exprimée par le pourcentage d ' émer­

gence de la cohorte âgée d ' Ae. triseriatus est présentée à la 

figure 7. 

3.2.2 Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

âgée d'Ae. triseriatus 

Seul le facteur "cohortes accompagnatrices" influence 

s i gnifi cat i vement l e jour moyen d' émer gence des feme l les de 

la cohorte âgée d'Ae. triseriatus (P=,002). La figure 8 

présente le jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

âgée d'Ae. triseriatus en réponse à la présence de cohortes 

accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes 

accompagnatrices. Bien que des différences sont observées, 

l"écart entre le jour moyen minimum et le jour moyen maximum 

d'émergence des femelles est peu élevé, se situant entre la 

treizième et la quinzième journée de l'expérimentation. 

L'hypothèse voulant qu'il n'y ait aucune différence 

significative sur le jour moyen d'émergence des femelles, 

entre les proportions utilisées de la cohorte accompagnatrice 

(10%, 50%, et 90%) et le groupe témoin (cohorte âgée d ' Ae. 

triseriatus sans cohorte accompagnatrice), a été retenue dans 
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Tableau 12. Jour moyen d'émergence des fe­
melles de la cohorte âgée d'Aedes 
triseriatus en présence de la 
cohorte accompagnatrice âgée de 
Culex restuans pour les propor­
tions 0\, 10\, 50\, et 90\. 

ANOVA 

Proportions de Valeus Icarts- SCI dL S2 
la coh . acc. loyennes types Valeurs 

0\ 13,9211 3,4112 totale 7482,4931 U7 

10\ 14,9101 3,2511 groupe 151, "49 3 52,6616 

SO\ 13,9989 3,55H erreur 7324,5019 '44 11,3735 

90\ ll,s862 2,1583 

.. = 4,6302 P = 0,0033 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence Sx q P q O,Osi'44iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 1,0520 0,2208 4,7US 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ o,oua 0,2411 0,2622 3 3,34 0\ = 51\ 
0\ - 90\ O,HU 0,4653 0,7341 4 3,65 0\ = 98\ 

10\ - 50\ 0,91n 0,2625 3,7608 2 2,11 10\ ~ 58\ 
10\ - 90\ 1,3939 0,4737 2,H26 3 3,H 10\ = 91\ 
50\ - 90\ 0,4067 0,4865 O,83U 2 2,11 50\ = 90\ 

Conclusion: Q\ - 50\ - 90\ - 10\ 
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deux des trois analyses de variance à un critère de classifi­

cation. C'est en compagnie de la cohorte âgée de Cx. restuans 

qu'une différence significative est observée (F=4,6302; 

P=,0033). Le test de Newman-Keuls du tableau 12 nous précise 

cette différence. 

3.2.3 Poids sec moyen des femelles de la cohorte âgée 

d'Ae.triseriatus 

Les facteurs "cohortes accompagnatrices", "proportions 

des cohortes accompagnatrices", ainsi que l ' interaction de 

ces facteurs, ont tous un effet significatif sur le poids sec 

moyen des femelles de la cohorte âgée d ' Ae. triseriatus. La 

réponse du poids sec moyen des femelles de la cohorte âgée 

d'Ae. triseriatus à la présence de cohortes accompagnatrices, 

et en fonction des proportions des cohortes accompagnatrices 

est présentée à la figure 9. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous montrent des différences significatives sur le poids sec 

moyen des femelles de la cohorte âgée d ' Ae. triseriatus, 

lorsque cette dernière est en présence de la cohorte âgée de 

Cx. restuans (F=52,5964; P< ,0001) et de la cohorte jeune 

d ' Ae. triseriatus (F=155,6989; P< ,OOOl) (tableaux 13 et 14). 

C'est d'pilleurs en présence de ces deux cohortes que la 

cohorte âgée d ' Ae. triseriatus affiche ses poids secs moyens 

des femelles les plus faibles. Cependant, il est à noter que 
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Tableau 13. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte &gée d'Aedes triseriatus 
en présence de la cohorte accompa­
gnatrice âgée de Culex restuans 
pour les proportions 0%, 10%, 
50%, et 90%. 

ANOVA 

Proportions de Valeus Ecarts- SCE dL S2 
la cob. ace. loyenles types Valeurs 

" 0,6943 ,0814 totale 7,7548 547 

10\ 0,7026 ,ons 9rolpe 1,5261 3 D,son 

50\ 0,6064 ,1222 erreur ',2287 644 0,0097 

'0\ 0,5213 ,U78 

F = 52,5964 P { 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence Sx q P q 0,05;644;p 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,0083 O,OOH 1,2'" 2 2,81 0\ = 11\ 
0\ - ~O\ 0,0179 0,0072 12,2013 3 3,34 0\ ~ 51\ 
0\ - 90\ 0,1"0 8,013' 12,215' 4 3",65 0\ ~ ,0\ 

18\ - 50\ 0,0"2 0,0071 12,tU5 2 2,81 10\ ~ 58\ 
10\ - '0\ 0,1743 0,0131 12,6304 3 3,34 10\ ~ '" 
50\ - 90\ 0,0781 0,8142 5,5'00 2 2,11 50\ l ,0\ 

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

49 



Tableau 14. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte âgée 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 Ecarts· SCE dL S2 
la coh. ace. loyennes types Valeurs 

0' 0,6943 ,OU4 totale 1,3143 'SI 

10\ 0,5443 ,0102 Cjroupe 3,4610 3 1,1531 

50\ 0,5411 ,0910 errear 4,8533 '55 0,0074 

'0' 0,5852 ,lUI 

P = 155,'989 P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence SI q P q 0,05i655iP 
des loyennes 

8\ • 10' 0,1500 0,0056 26,1151 2 2,81 0\ 1 10' 
0\ • 50\ 0,1472 O,OOB 23,3651 3 3,34 0\ 1 50\ 
0\ - 90' 0,1091 0,0119 , 9,1681 4 3,'5 0\ 1 90\ 

10\ • 50' 0,0021 0,00" 0,4242 2 2,11 10\ = 50\ 
10\ - '0\ 0,0409 0,0120 3,4013 3 3,34 10\ ~ ,,\ 
50\ . 90\ 0,0381 0,0113 3,3111 2 2,81 50\ 1 98' 

Conclusion: 0% - 10% - ~O% - 90% 
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l'écart entre le poids sec moyen minimum et le poids sec 

moyen maximum est assez faible. 

3.3 Performance de la cohorte jeune de ex. restuans 

3.3.1 Pourcentage d ' émergence de la cohorte jeune de ex. 

restuans. 

Le facteur "cohortes accompagnatrices" a un effet 

hautement significatif (P<,OOOl) sur le pourcentage d'émer-

gence de la cohorte jeune de Cx.restuans, tandis que le 

facteur "proportions des cohortes accompagnatrices" n'a pas 

d'effet déterminant. De plus, nous observons un effet 

significatif, cependant faible (P=,013), de l'interaction des 

deux facteurs sur le pourcentage d'émergence de la cohorte 

jeune de ex. restuans. La réponse du pourcentage d'émergence 

de la cohorte jeune de ex. restuans à la présence de cohortes 

accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes 

accompagnatrices est présentée à la figure 10. C'est en 

compagnie de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus que la 

cohorte jeune de ex. restuans présente un pourcentage 

d'émergence inférieur soit en moyenne 66,74% comparativement 

à 70,59% et à 88,49% en présence des cohortes agées de Cx. 

restuans et d'Ae. triseriatus respectivement. 

Selon les analyses de variance à un critère de classi­

fication, aucune différence significative n'a été enregistrée 

lorsque la cohorte jeune de Cx. restuans est accompagnée de 



.., ... 
cc 

~ 
u 
~ 
-1 .., 
o .., 
~ 
u 
el 
J: 
III . 

BO 

60 

50 

• Aedn triserlatus (sbdes jtun •• ' 

.6. CUl.x NStuans (stadH iois) 
D AIdH trlHJ'latus (stadH iQk) 

52 

~~--~~----------------~~-----------------------w_ ~_ 

PROPORTIDHS DE COHORTES ACCD"PACHATRICES 

Figure 10. Pourcentage d'émergence de la cohorte jeune de 

Culex restuans en réponse à la présence de 

cohortes accompagnatrices, et en fonction des 
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Tableau 15. Pourcentage d'émergence de la 
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 Valeurs Icarts- SCI dL S2 
la coh. acc. .oyennes types Valeurs 

0\ " ,1109 S,HU totale 456,7201 11 

10\ 55,0684 2,1375 groupe 342,5500 3 114,1833 

50\ 54,4726 1,2316 eueur 114,1708 8 14,2713 

'0\ 54,8043 4,0696 

F : 8,0089, P : O,OOBi 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

Co.paraison Différence SI q P q 0,05;8;p 
des .oyennes 

0\ - 10\ 12,0425 2,1811 5,5213 2 3,27 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ 12,6383 2,1811 5,7H3 3 4,04 0\ ~ 50\ 
0\ - 90\ 13,3066 2,1811 5,6424 4 4,53 0\ ~ 9" 

10\ - 50\ 0,5958 2,1811 0,2732 2 3,27 10\ : sn 
10\ - 90\ 0,2641 2,1811 0,1211 3 4,04 10\ :: 9" 
50\ - 90\ 0,3317 2,1811 0,1521 2 3,27 50\ : 91\ 

Conclusion: 0% - 10% - 50~ - ~O~ 
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Tableau 16. Pourcentage d !émergence de la 
cohorte jeune de Culex restuans en 
présence de la cohorte accompagna­
trice âgée de Culex restuans pour 
les proportions 0%, 10%, 50%, et 
90%. 

ANOVA 

Proportions de Yalurs Icarts- SCI dL S2 
la cob. ace. loyeDDe! types ValeuIl 

0\ 61 ,1189 5,6136 totale 1251,8833 11 

10' 51,0739 13,3441 groupe 7U,7330 3 260,2443 

50\ 68,2786 2,3Ul eueur 471,1503 1 51,UlI 

90' 52,1212 4,5197 

F : 4,4119, P : 0,0412 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaisOD DifféreDce SI q P q 0,05iliP 
des loyennes 

0' - 10' 16,0370 4,4307 3,6195 2 3,21 0\ # 10\ 
0\ - 50\ 1,1611 4,4301 0,1535 3 4,04 0\ : 51\ 
0\ - 90\ 14,9821 4,4301 3,3U6 4 4,53 0' : 90\ 

10\ - 50\ 11,2041 4,4387 3,8131 2 3,21 10\ # 50\ 
10\ - 90' 1,0543 4,4317 0,2379 3 4,04 10\ : '" 
50' - 90' 16,1504 4,4301 3,U51 .2 3,27 50' ~ 90\ 

Conclusion: 5Q% - 0% - 90% - 10% 
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la cohorte ~gée d'Ae. triseriatus. Des différences ~ignifica­

tives dans le pourcentage d'émergence de la cohorte jeune de 

ex. restuans ont été observées lorsque cette dernière est en 

compagnie de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus (F=8,0009; 

P=,0086) et de la cohorte âgée de ex. restuans (F=4,4189; 

P=,0412). Les tests de Newman-Keuls des tableaux 

nous précisent ces différences. 

15 et 16 

3.3.2 Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

jeune de ex. restuans 

Les résultats de l'analyse de variance à deux critères 

de classification, 

accompagnatrices" 

nous indiquent que les facteurs "cohortes 

(P<,OOOl), "proportions des cohortes 

accompagnatrices" (P<.,OOOl)., ainsi que l'interaction de ces 

deux facteurs (P=,002) , ont chacun un effet significatif sur 

le jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte jeune de 

ex. restuans. La réponse des jours moyens d'émergence des 

femelles de la cohorte jeune de ex. restuans est présentée à 

la figure 11. Les jours moyens d'émergence des femelles les 

plus faibles sont enregistrés en compagnie de la cohorte âgée 

d'Ae. triseriatus, bien que l'écart entre le jour moyen 

minimum et le jour moyen maximum d'émergence des femelles est 

assez faible. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous montrent des différences significatives lorsque la 
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Figure 11. Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

jeune de Culex restuans en réponse à la présence 

le cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes accompagnatrices. 



Tableau 17. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

Proportions de 
la coh. acc. 

0\ 

10\ 

58\ 

90\ 

, : 6,9710, 

femelles de la cohorte jeune de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice jeune 
d'Aedes triseriatus pour les 
proportions 0%, 10%, 50%, et 90%. 

Valens Ecarta- SCE dL S2 
loyennes types Valeurs 

15,4000 2,1491 totale 1901,1012 404 

16,2302 2,4435 groupe 94,3092 3 31,4"4 

15,1"7 1,'5'2 erreur Il'',7921 401 4,5057 

14,4800 ,'325 

P : 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlpanison Différence Sx q P q 0,05i401iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,8302 0,1743 4,1631 2 2,11 0\ # 10\ 
n - 50\ 0,2333 0,191l 1,1765 3 3,34 0\ : 51\ 
0\ - 98\ 1,1000 0,4037 2,4771 4 3," 0\ = 90\ 

10\ - 50\ 1,0635 0,2114 5,8301 2 2,11 10\ # 51\ 
18\ - 90\ 1,1302 0,4n9 4,4650 3 3,34 10\ # 90\ 
50\ - 90\ 0, '''' 0,4187 1,1224 2 2,11 50\ : ,,\ 

Conclusion: 10% - 0% - 50% - ~O\ 
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Tableau 18. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

Proportions de 
la cob. acc. 

0\ 

10\ 

50\ 

,,\ 

femelles de la cohorte jeune de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice âgée 
d'Aedes triseriatus pour les 
proportions 0%, 10%, 50%, ' et 90%. 

Valeurs Ecarts· SCE dL S2 
loyeones types Valeurs 

15,4000 2,lU7 totale 1475,8366 4U 

14,3160 1,4103 CjlOape 1U,9979 3 39,9993 

14,4607 1,2066 erreur 1355,8317 461 2,9411 

14,0800 1,1101 

, = 13,'002 , P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence SI q P q 0,05i 4UiP 
des loyennes 

0\ • 10\ 1,0140 0,12!5 3,6195 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ • 50\ 0,9393 ',1511 5,9190 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ • 90\ 1,4000 8,2518 5,4195 4 3,'5 8\ ~ ,0\ 

10\ • 50\ 0,0147 0,15'5 0,4113 2 2,11 10\ = 50\ 
10\ • 90\ 0,3"0 0,2597 1,UB 3 3,34 10\ = 90\ 
58\ • 90\ 0,4607 0,2745 1,6783 2 2,11 .50\ = 90\ 

Conclusion: 0% - 10% - 5Q% - 90% 
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Tableau 19. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

PIOpoltions de 
la coh. acc. 

0\ 

10\ 

50\ 

90\ 

femel .les de la cohorte jeune de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice âgée de 
Culex restuans pour les propor­
tions 0%, 10%, 50%, et 90%. 

Valeus ICaIts· SCI dL S2 
loyennes types ValeuI& 

15,4000 2,1497 totale 1630,1252 421 

15,1720 1,9133 qloupe 34,5413 3 11, SUI 

15,1078 1,5210 elleu 1596,2839 425 3,7560 

15,4891 1,H35 

F = 3,0'55, P = 0,0279 

TEST DE NEWHAN-KEULS 

COlparaison DifféIence SI q P q 0,05i425iP 
des loyenne! 

0\ • 10\ 0,4720 0,15" 2,H14 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ • 50\ 0,2922 0,1698 1,7201 3 3,34 0\ = 5n 
0\ • 90\ 0,0091 0,3095 0,0294 4 3,65 0\ = 90\ 

10\ • 50\ 0,7642 0,1829 4,1782 2 2,11 10\ ~ 50\ 
10\ • 90\ 0,4629 O,3U9 1,4612 3 3,34 10\ = 91\ 
50\ . 90\ 0,3013 0,3221 0,9354 2 2,11 50\ = 90\ 

Conclu.sion: 10\ - 90\ - 0\ - 50% 
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cohorte jeune de ex. restuans est en présence de la cohorte 

jeune d'Ae. triseriatus (F=6,9770; P=,OOOl), de -la cohorte 

agée d'Ae. triseriatus (F=13,6002; P<,OOOl), et de la cohorte 

agée de ex. restuans (F=3,0655; P=,0279). Les tests de 

Newman-Keuls des tableaux 17, 

différences. 

18, et 19, nous précisent ces 

3.3.3 Poids sec moyen des femelles de la cohorte jeune 

de ex. restuans 

Le facteur "cohortes accompagnatrices", le facteur 

"proportions des cohortes accompagnatrices" et l'interaction 

de ces deux facteurs, ont un effet hautement significatif 

CP<,OOOl) sur le poids sec moyen des femelles de la cohorte 

jeune de ex. restuans. La figure 12 illustre la réponse du 

poids sec moyen des femelles de la cohorte jeune de ex. 

restuans à la présence de cohortes accompagnatrices, et en 

fonction des proportions des cohortes accompagnatrices. Les 

poids secs moyens des femelles les plus élevés sont observés 

chez les combinaisons comprenant 90/. de cohorte accompagna­

trice. 

L'hypothèse voulant qu'il n'y ait aucune différence 

significative sur le poids sec moyen des femelles de la 

cohorte jeune de ex. restuans, entre les proportions utili-

sées de la cohorte accompagnatrice CI0/., 50/., et 90/,) et le 

60 



61 

" 0 
~ 
v 

(/) 0,80 
• Atdes triuriatus (stades jeulK) lAI 

..J 

..J 
• Cultx r.stuans (stad.. 19is) lAI 

~ 0,70 
D A.dt. triitriatui (stadtl lvis) ~ 

CD 
lAI 
0 

5 0,60 
> 
0 
E 

u 0,50 
lAI 
(/) 

CD 
0 ... 0,40 0 
Q. 

10 l( 50 l( 

PROPORTlOHS DE COHORTES ACCOMPAGMTRICES 

Figure 12. Poids sec moyen des femelles de la cohorte jeune 

de Culex restuans en réponse à la présence de 

cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes accompagnatrices. 



Tableau 20. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte jeune de Culex restuans en 
présence de la cohorte accompagna­
trice jeune d'Aedes triseriatus 
pour les proportions 0\, 10\, 50\, 
90\. 

ANOVA 

Proportions de Valens Icarts- SCI dL S2 
la cob. ace. loyennes types Valens 

0\ 0,4314 ,0601 totale 4,3025 404 

10\ 0,4541 ,0156 qroupe 1,9029 3 0,6343 

50\ 0,5223 ,1019 erreur 2,3996 401 0,0060 

,,\ 0,7727 ,0117 

, = 105,9956, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence SI g P q 0,05;401;p 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,0227 O,OOU 3,5469 2 2,11 0\ Il'' 
8\ - 50\ 0,0909 0,0012 12,U50 3 3,34 0\ 1 58\ 
8\ - 90\ 0,3413 0,0147 23,2177 4 3,65 0\ l ,8\ 

10\ - 50\ 0,0682 0,0077 8,8571 2 2,11 10\ 1 58\ 
10\ - '90\ 0,3186 O,OHO ~1, 2400 3 3,34 10\ l ,0\ 
50\ - ,,\ 0,2504 0,1541 16,2597 2 2,11 58\ l '" 

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

ANOVA 

Puportions de Vàleus Icarts- SCI dL S2 
la cob. acc. loyennes types Valenu 

0\ 0,4314 ,OUI totale 2,9885 4U 

10\ 0,4465 ,0'56 groupe 1,1"9 3 0,3198 

sn 0,5157 ,0420 errenr 1,8U5 4'1 0,0048 

90\ 0,6296 ,U97 

r : 98,4430, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence Sx q P q O,05i 4UiP 
des loyenDes 

0\ - 10\ 0,0151 0,0041 3,1458 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ 0,0843 0,005' 14,5345 3 3,34 0\ ~ sn 
0\ - 90\ 0,1982 0,0095 20,8632 4 3,'5 0\ ~ 98\ 

10\ - 50\ 0,0692 0,005' 11,HlO 2 2,81 10\ ~ 50\ 
10\ - 90\ 0,1831 0,0096 19,0729 3 3,H 10\ ~ 90\ 
50\ - 90\ 0,1139 0,0018 . 113,9100 2 2,11 50\ ~ ,.\ 

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90% 
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Tableau 22. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte jeune de Culex restuans en 
présence de la cohorte accompagna­
trice âgée de Culex restuans pour 
les proportions 0%, 10%, 50%, et 
90%. 

ANOVA 

Proportions de Valens Icarts- SCI dL S2 
la coh. ace. loyennes types Valeurs 

0\ O,U14 ,0601 totale 1,'514 248 

10\ O,U91 ,0445 groupe ',U36 3 0,20H 

50\ 0,4750 ,0359 eneur 1,3277 425 0,0031 

90\ 0,5916 ,1208 

r = 66,5413, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence Sx q P q 0,05;425;p 
des loyeanes 

0\ - 10\ 0,0077 0,0046 1,6734 2 2,81 0\ = 18\ 
0\ - 50\ 0,OU6 0,0041 9,0833 3 3,34 8\ ~ 51\ 
0\ - 90\ 0,1612 0,0089 18,1165 4 3,65 0\ ~ ,0\ 

18\ - 50\ 0,0359 0,0053 6,1736 2 2,81 10\ 1 58\ 
10\ - 90\ 0,1595 0,0091 11,5215 3 3,34 10\ l ,0\ 
50\ - 90\ 0,1236 0,0093 13,2903 2 2,11 50\ 1 ,.\ 

Conclusion: 0% - 10% - 50% - 90% 
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groupe témoin <cohorte jeune de ex. restuans sans cohorte 

accompagnatrice), a été rejetée dans chacune des trois 

analyses de variance à un critère de classification <tableaux 

20, 21, et 22). Les poids secs moyens des femelles les plus 

faibles observés chez la cohorte jeune de ex. 

enregistrés lorsque celle-ci se trouve seule. 

restuans, sont 

3.4 Performance de la cohorte âgée de ex. restuans 

3.4.1 Pourcentage d'émergence de la cohorte âgée de ex. 

restuans. 

L'analyse de variance à deux critères de classification 

et les trois analyses de variance à un critère de classifica­

tion ne montrent aucune différence significative sur le 

pourcentage d'émergence de la cohorte âgée de ex. restuans. 

La figure 13 illustre la réponse exprimée par le pourcentage 

d'émergence de la cohorte âgée de ex. restuans. 

3.4.2 Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

âgée de ex. restuans 

Seule l'interaction des facteurs "cohortes accompagnatrices" 

et "proportions des cohortes accompagnatrices" a un effet 

significatif (P=,001) sur le jour moyen d'émergence des 

femelles de la cohorte âgée de ex. restuans. La ~igure 14 
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Figure 13. Pourcentage d'émergence de la cohorte âgée de 

Culex restuans en réponse à la présence de 

cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes acco~pa9natrices. 
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présente la réponse du jour moyen d'émergence des femelles de 

la cohorte 3gée de ex. restua~s à la présence de cohortes 

accompagnatrices, et en fonction des proportions des cohortes 

accompagnatrices. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous montrent des différences hautement significatives sur le 

jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte âgée de ex. 

restua~s, lorsque cette dernière est en compagnie de la 

cohorte jeune d'Ae. triseriatus (F=9,4584; P<,OOOl), de la 

cohorte âgée d'Ae. triseriatus (F=12,5410; P<,OOOl) , et de la 
. 

cohorte jeune de ex. restua~s (F=18,4217; P<,OOOl). Les tests 

de Newman-Keuls des tableaux 23, 24, et 25, nous précisent 

ces différences. Bien que des différences sont observées, 

l'écart entre le jour moyen minimum et le Jour moyen maximum 

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

6,63 jours et 8,85 jours. 

3.4.3 Poids sec moyen des femelles de la cohorte 3gée de 

ex. r estuarls 

Les facteurs "cohortes accompagnatrices" (P=002), 

"proportions des cohortes accompagnatrices" (P<,OOOl), ainsi 

que l'interaction de ces deux facteurs (P=,008) , ont un effet 

significatif sur le poids sec moyen des femelles de la 

cohorte 3gée de ex. restuarls. La réponse exprimée par le 

poids sec moyen des femelles de - la cohorte âgée de ex. 
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Figure 14. Jour moyen d'émergence des femelles de la cohorte 

âqée de Culex restuans en réponse à la présence de 

cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes accompagnatrices. 



Tableau 23. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

Proportions de 
la cob. ace. 

8\ 

10' 

sn 

'0' 

femelles de la cohorte âgée de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice jeune 
d'Aedes triseriatus pour les 
proportions' 0', 10', 5~', et 90'. 

Valurs lcarts- SCI dL S2 
loyennes types Valeurs 

',6333 1,9820 totale 2092,6221 558 

7, S2U 2,US9 groape 180,0688 3 33,3563 

7,3542 1,2730 erreur 1"2,5533 U5 3,52" 

6,70S' ,"'0 

f : 9,4584, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison . Différeace SI g P g 0,eSi S65iP 
des loyennes 

n - 10' 0,8936 O,12H 7,OUO 2 2,11 0' ~ 18' 
n - 50\ 0,7209 0,ts7' 4,5584 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ - 90\ 0,072' 0,3321 0,2187 ·4 3,'5 " " '" 10\ - SO, 0,1727 0,1669 1,0348 2 2,11 10' = 58\ 

10\ - 90' 0,8210 O,33'S 2,4400 3 3,34 10' : '" 
50' - 90\ O,UU 0,3U4 1,1555 2 2,11 50\ = 90\ 

Conclusion: 10' -50' - 20' - 0' 
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Tableau 24. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

Proportions de 
la cob. acc. 

8\ 

10\ 

SO\ 

,,\ 

femelles de la cohorte âgée de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice âgée 
d'Aedes triseriatus pour les 
proportions 0%, 10%, 50%, et 90%. 

Valens Icarts- SCI dL S2 
loyeanes types Valeurs 

6,6333 1,9120 totale 2578,7193 501 

7,4798 l, '269 qroupe IS2,ilH 3 50,8781 

1,1811 2,2123 erren 2426,0128 sn 4,0510 

7,2500 2,1315 

, = 12,5410, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison DifféreDce SI q P q 0,05i591iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,8465 0,1333 6,3503 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ - 50\ 1,2485 0,1611 1,7UI 3 3,34 0\ ~ 50\ 
0\ - 90\ 0,6161 0,3834 2,8326 4 3,65 0\ = ,,\ 

10\ - 50\ 0,4020 0,1694 2,3731 2 2,81 10\ = 50\ 
18' - 90\ 0,2291 0,3011 0,1466 3 3,14 10\ = ,,\ 
50\ - 9n 0,6118 0,3209 l,"" 2 2,81 50\ = 90\ 

Conclusion: lO~ - !;!O% - 90% - 0% 
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Tableau 25. Jour moyen d'émergence des 

ANOVA 

Proportions de 
la cob. ace. 

0\ 

10\ 

50\ 

'0\ 

femelles de la cohorte âgée de 
Culex restuans en présence de la 
cohorte accompagnatrice jeune de 
Culex restuans pour les propor­
tions 0%, 10%, 50%, et 90%. 

Valens Ecarts· SCE dL S2 
loyennes types ValeuIl 

6,6333 1,'820 totale 1947 ,6527 549 

7,6918 1,'912 groupe 119,0182 3 5' ,6727 

7,30U 1,3171 enear 1768,6345 54' 3,2393 

a,1500 2,1343 

, = 11,4217, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaisoD Différence SI q P q 0,05i546iP 
des loyennes 

0\ • 10\ 1,0585 0,1212 8,3215 2 2,11 0\ ~ 10\ 
0\ • 50\ 0,6736 0,1484 4,5391 3 3,34 0\ ~ 58\ 
0\ • '0\ 2,2167 0,2'U 7,5168 4 3,65 0\ ~ ,,\ 

10\ • 50\ O,3IU 0,161' 2,3174 2 2,11 18\ = 58\ 
10\ - ,8\ 1,1512 0,3019 3,IlH 3 3,34 10\ ~ ,0\ 
50\ - '0\ 1,5431 0,3115 4,H3I 2 2,11 - 50\ 1 ,,\ 

Conclusion: 0% - J,O% - 50% - 90% 
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restuans à la présence de cohortes accompagnatrices, et ~n 

fonction des proportions des cohortes accompagnatrices est 

présentée à la figure 15. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

nous présentent des différences hautement significatives sur 

le poids sec moyen des femelles de la cohorte âgée de ex. 

restuans lorsqu'elle se trouve en présence de chacune des 

cohortes accompagnatrices. Les tests de Newman-Keuls des 

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

3.5 Indice composé de performance de la cohorte jeune 

d'Ae. triseriatus 

Les résultats des calculs des indices composés de 

performance pour la cohorte jeune d'Ae. triseriatus sont 

présentés au tableau 29. Comme nous l'avons mentionné dans la 

section "MATERIEL ET METHODES", 

lors de la discussion comme outil 

cette partie nous servira 

de comparaison entre les 

performances des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus. 
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Figure 15. Poids sec moyen des femelles de la cohorte âgée de 

Culex restuans en réponse à la présence àe 

cohortes accompagnatrices, et en fonction des 

proportions des cohortes accompagnatrices. 



Tableau 26. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte âgée de Culex restuans en 
présence de la cohorte accompagna­
trice jeune d'Aedes triseriatus 
pour les proportions 0\, 10\, 50\, 
et 90\. 

ANOVA 

Proportions de Valens Ecarts· SCI dL S2 
la cob. acc. loyennes types Valeurs 

0\ O,SUl ,0730 totale 3,'51' 568 

10\ 0,5295 ,0126 qroupe .,3004 3 0,1001 

50\ 0,S'25 ,0111 erreur 3,3512 565 0,005' 

'0\ 0,'''' ,0i13 

Y = 16,8492, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence SI q P q 0,05i5'5iP 
des loyennes 

0\ - 10\ 0,0152 0,0052 2,'231 2 2,81 0\ ~ ln 
0\ - 50\ 0,017' 0,0065 2,7385 3 3,34 0\ = 51\ 
0\ • '0\ 0,115' 0,0136 ',5221 4 3,'5 0\ ~ ,.\ 

10\ • 50\ 0,0330 0,00" 4,'529 2 2,81 10\ ~ 50\ 
10\ • 90\ 0,1311 0,013' 9,5800 3 3',34 10\ ~ '" 
50\ • 90\ 0,0981 0,0143 " "01 2 2,11 50\ ~ ,0\ 

Conclusion: 0\ - 50\ - 10\ - 90\ 
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Tableau 27. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte âgée de Culex restuans en 
présence de la cohorte âgée 
d'Aedes triseriatus pour les 
proportions 0\, 10\, 50\, et 90\. 

ANOVA 

Proportions de Valeurs Icarts- SCI dL S2 
la coh. ace. loyennes types Valeurs 

D\ D,SUl ,0730 totale 4,3974 601 

10\ 0,5163 ,0166 C)Ioupe ',3213 3 0,10'4 

50\ 0,5413 ,0"7 erreur 4,0691 598 0,0061 

90\ 0,6321 ,1315 

F : 1b, 0830, P < 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence - SI q P q 0,05i598iP 
des .oyennes 

0\ - 10\ 0,0284 0,0055 5,lU6 2 2,81 0\ , 18\ 
0\ - 50\ 0,0037 0,00" 0,5U6 3 3,34 0\ = 5n 
0\ - 90\ 0,0174 0,0124 7,0414 4 3,'5 0\ , 91\ 

10\ - 50\ 0,0321 O,OOU 4,6522 2 2,11 10' , 50\ 
10\ - '0\ 0,1151 0,0126 9,1905 3 3,34 10' , 90\ 
50\ - 90\ 0,0837 0,0131 6,3193 2 2,81 50' , '0' 

Conclusion: 0\ - 50\ - 10\ - 90\ 
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Tableau 28. Poids sec moyen des femelles de la 
cohorte âgée , 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 Valens Icarts· SCI dL S2 
la cob. acc. loyennes types Valeurs 

0\ 0,5447 ,0730 totale 4,9573 SU 

10\ 0,41'2 ,1134 groupe 0,'219 3 0,2073 

50\ 0,569' ,0843 erreur 4,3354 546 0,0079 

90\ 0,6060 ,0916 

, : 2',1085, P ( 0,0001 

TEST DE NEWMAN-KEULS 

COlparaison Différence Sx q P q 0,05;546;p 
des loyennes 

0\ • 10\ 0,0585 0,00'3 9,2157 2 2,11 0\ 1 10\ 
0\ • 50\ 0,0243 0,0873 3,3211 3 3,H 0\ : 58\ 
0\ • 90\ 0,0613 O,OlU 4,1916 4 3,'5 8\ l '" 

10\ • 50\ 0,0128 0,0011 10,3500 2 2,11 10\ 1 50\ 
10\ • 90\ 0,1198 O,OlU 8,0403 3 3,H 10\ 1 9" 
50\ • 90\ 0,0370 0,0154 2,4126 2 2,11 50\ : 98\ 

Conclusion: 10% - 0% - 50~ - 90% 
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Tableau 29. 
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Indices composés de performance correspondant 
aux cohortes jeunes d'Aedes triseriatus. 

Descriptions des cohortes Indice composé 
accompagnatrices de performance 

cohorte jeune d'Ae. triseriatus (seule) 0,1002 

cohorte jeune de ex. restuans (10 %) 0,0806 

cohorte jeune de ex. restuans (50 %) 0,0798 

cohorte jeune de ex. restuans (90 %) 0,0740 

cohorte âgée de ex. restuans (10 %) 0,1018 

cohorte âgée de ex. restuans ( 50 %) 0,1224 

cohorte âgée de ex. restuans (90 %) 0,1431 

cohorte âgée d'Ae. triseriatus (10 %) 0,1168 

cohorte âgée d'Ae. triseriatus (50 %) 0,1239 

cohorte âgée d'Ae. triseriatus (90 %) 0,1411 
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CHAPITRE 4. DISCUSSION 

Les effets produits lors d'une compétition entre 

populations larvaires d'insectes en général et de moustiques 

en particulier, se traduisent généralement par un temps de 

développement plus élevé chez les stades larvaires, une forte 

mortalité dans les populations larvaires, et des individus 

adultes de plus petite taille (Moore et Fisher 

Carpenter 1982). En conditions naturelles, 

1969, Fish et 

ces effets, 

lor~que sévères, peuvent entra~ner des modifications très 

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 paramètre directement lié au temps de génération. 

Ainsi, un temps de développement élevé chez les stades 

larvaires signifie un temps de génération accru, entra~nant 

chez la population de moustiques moins de générations durant 

la saison estivale. Comme cette saison se limite à environ 

quatre mois sous nos latitudes, le nombre de générations peut 

varier de une à trois chez certaines espèces. La production 

de moustiques s'en trouve alors globalement affectée. La 

taille des individus adultes est un autre paramètre sur 

lequel on peut se baser afin de vérifier l'existence d'une 
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compétition. Les individus adultes provenant de ces popula­

tions soumises à la compétition présenteront alors des 

tailles inférieures à celles enregistrées en l ' absence d ' une 

telle compétition. Comme ce paramètre est directement relié à 

la production d ' oeufs chez les femelles (Steinwasher 1982 ) , 

cette dernière sera alors affectée ainsi que la production 

globale de moustiques. Un autre paramètre mesuré est la 

mortalité dans les populations larvaires (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 sévère. 

Selon Wada (1965), un prolongement au niveau du temps de 

développement des stades larvaires ainsi qu ' une forte 

mortalité dans les populations larvaires, sont les réponses 

les plus évidentes observées lorsqu ' une concurrence s ' établit 

à l'intérieur d'une espèce, 

espèces. 

et entre deux 

Ces effets peuvent être observés aussi 

ou plusieurs 

bien dans des 

études traitant de la .compétition interspécifique qu'intra-

spécifique (Russel 1986, Livdahl 1982). De plus, ces effets 

peuvent etre observés simultanément lorsque la compétition 

interspécifique ou intraspécifique est sévère; par contre, il 

est possible d'observer seulement deux ou même un seul effet 

si la compétition interspécifique ou intraspécifique est 

moins rigoureuse. Par ailleurs, si aucun effet n ' est observé 

à l ' intérieur des populations, on peut déduire que la 
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compétition interspécifique ou intraspécifique est quasi 

inexistante dans le milieu, ou plus exactement, que la 

compétition interspécifique n'est pas 

compétition intraspécifique. 

différente de la 

Les principales causes qui favorisent l ' apparition d ' une 

compétition à l'intérieur d'une espèce ou entre deux ou 

plusieurs espèces d'insectes, sont habituellement attribuées 

à la quantité et à la qualité de nourriture disponible, qui 

peuvent être insuffisantes, à des densités trop élevées 

d ' individus dans la population, et à un espace vital trop 

restreint (Barbosa et al. 1972). Selon les études effectuées, 

certaines causes peuvent être plus apparentes que d ' autres. 

Ainsi, Barbosa (1972) ~t Dye(1982) ont démontré en labora-

toire que la densité des populations larvaires est un facteur 

très important pouvant induire une compétition intraspécifi-

que 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 compétition intraspé­

cifique chez Ae. aegypti. Carpenter (1983) a mis également en 

évidence que le facteur "nourriture" est le facteur limitant 

chez les populations d'Ae. triseriatus retrouvées dans les 

creux d'arbres en Indiana, aux Etats-Unis. Russel (1986) l ' a 

aussi démontré en laboratoire, notamment en analysant la 

compétition interspécifique entre Ae. aegypti et Ae. notos-

criptus. Wilton (1968) a lui aussi déterminé en laboratoire 
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que la quantité de nourriture était le 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, l'effet simultané des 

facteurs "densité des populations larvaires" et "quantité de 

nourriture". Livdahl ( 1982) l'a d'ailleurs clairement 

démontré en traitant de la compétition intraspécifique chez 

Ae. triseriatus en conditions naturelles. Dye (1984) a 

démontré pour sa part que le facteur "espace vital" peut être 

un facteur très important à considérer lors d'une concurrence 

entre espèces. 

Notre étude dévoile clairement que les co~ortes compo­

sées de stades larvaires jeunes sont plus affectées par la 

présence d'une cohorte accompagnatrice que les cohortes 

composées de stades larvaires ~gés, et ce, particulièrement 

lorsque les cohortes jeunes sont mises ensemble. Les signes 

de l'existence d'une compétition interspécifique sont donc 

bien marqués chez les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus 

(Figures 4, 5, et 6; 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 être attribuées à une 



82 

compétition pour l'espace (interférences physiques>, qui, 

selon Dye (1984), peut être un facteur très important. 

Shannon et Putnam (1934) suggèrent que les agitations 

mécaniques des larves (interférences physiques) peuvent 

affecter 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 l'activité d'alimentation 

chez les stades larvaires. Il est possible également que ces 

interactions intraspécifiques et interspécifiques soient 

attribuables à une compétition liée à la qualité et à la 

quantité de la nourriture disponible. Cependant, comme la 

nourriture est très abondante et comparable à celle retrouvée 

dans les pneus abandonnées situés en milieu ombragé, nous 

admettons qu'elle ne devrait pas constituer un facteur 

limitant. Pour cette raison, on exclut le facteur "nourritu­

re" comme pouvant expliquer les interactions intraspécifiques 

et interspécifiques enregistrées entre les cohortes jeunes 

d'Ae. triseriatus et de ex. restuans. Bar-Zeev (1957) a 

démontré qu'une nutrition trop abondante pouvait aussi 

entra~ner une forte mortalité dans les populations larvaires, 

à la suite du développement d ' un voile bactérien à l'inter-

face air-eau. Comme dans notre étude, la surface de l'eau a 

été nettoyée au besoin afin d'éviter l'asphyxie des larves, 

ce biais dans l'interprétation des résultats a été évité. 
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Il est intéressant en outre d'observer que les interac-

tions intraspécifiques et interspécifiques surviennent 

uniquement lorsque la densité en jeunes stades larvaires est 

maximale (200 larves par litres). Une densité trop élevée en 

jeunes stades larvaires peut aussi être une cause favorisant 

la compétition intraspécifique et interspécifique chez les 

cohortes jeunes. On peut alors supposer que cette densité 

pourrait constituer un point 

interactions intraspécifiques 

critique déclenchant ces 

et interspécifiques entre 

jeunes stades larvaires. Il serait bon d'approfondir cet 

aspect en établissant un protocole expérimental composé 

uniquement de stades larvaires jeunes des deux espèces en 

proportions différentes, et en faisant intervenir également 

la variable "densité des populations larvaires". Dans le même 

ordre d'idée, on suggère qu'en milieu naturel les jeunes 

stades larvaires compétitionneraient pour la nourriture et 

l'espace, peu importe les espèces en présence. L'ensemble des 

espèces présentes dans le milieu se comporterait alors comme 

l ' équivalent d'une seule espèce. Ainsi, les interactions 

intraspécifiques et interspécifiques observées chez les 

cohortes jeunes d'Ae. triseriatus et de ex. restuans lors-

qu'elles sont ensemble, seraient attribuables aux interfé-

rences physiques créées par les jeunes larves entre elles, et 

probablement à la densité trop forte en jeunes stades 

larvaires pour l'espace disponible, 

interférences physiques. 

favorisant ainsi ces 
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Les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus affichent donc en 

présence des cohortes jeunes de Cx. restuans, des ' pourcenta-

ges d'émergence beaucoup plus faibles (Figure 4) d'où une 

mortalité plus élevée chez les stades larvaires, des temps de 

développement de la phase larvaire plus élevés (Figure 5), et 

des poids secs moyens plus faibles des femelles, c ' est-à-dire 

des individus adultes de plus petite taille (Figure 6). Ces 

trois paramètres présentent des réponses très marquées. Nos 

résultats vont dans le même sens que ceux de Wada (1965), 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 les réponses les plus 

évidentes observées lors d ' une concurrence entre espèces. Par 

conséquent, les cohortes jeunes d ' Ae. triseriatus seront 

affectées en premier lieu dans leur temps de génération, 

étant donné la période de développement plus élevée observée 

chez les stades larvaires, et en second lieu par le nombre 

plus faible d'oeufs produits par les femelles, étant donnée 

leur taille plus petite. La fécondité des femelles sera 

conséquemment réduite. Le succès 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 à un critère de classification 

n'ont pas démontré clairement si la compétition interspéci­

fique était différente de la compétition intraspécifique pour 

les paramètres "pourcentage d'émergence de - la cohorte" et 
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"poids sec moyen des femelles". C'est en comparant le 

paramètre "jour moyen d'émergence des femelles" que l ' on 

constate que la présence des cohortes jeunes de ex. restuans, 

crée une plus forte compétition chez la cohorte jeune d ' Ae. 

triseriatus que lorsqu ' elle se retrouve seule. Il semble ici 

que les compétitions intraspécifique et interspécifique 

prises ensemble soient plus rigoureuses que la compétition 

intraspécifique seule. De plus on observe, pour le même 

paramètre, que la compétition intraspécifique semble affecter 

davantage la cohorte jeune d'Ae. triseriatus lorsqu ' elle est 

seule que lorsqu'elle est accompagnée des cohortes âgées 

d'Ae. triseriatus ou de ex. restuans. Cette dernière observa­

tion se rattache sOrement au fait que la densité en jeunes 

stades larvaires est maximale lorque la cohorte jeune d ' Ae. 

triseriatus est seule, entra~nant ainsi une compétition 

intraspécifique plus marquée. Il para~t donc y avoir des 

interactions interspécifiques et intraspécifiques très 

faibles de la part des cohortes agées d'Ae. triseriatus et de 

ex .. restuans, en ce qui concerne les cohortes jeunes d ' Ae. 

triseriatus. Les indices composés de performance calculés 

pour les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus et présentés au 

tableau 13 viennent appuye~ ces affirmations. Le tableau nous 

montre en effet, qu'en présence des cohortes jeunes de ex. 

restuans la performance de la cohorte jeune d'Ae. triseriatus 

est plus faible ( ,0806; ,0798; ,0740) que lorsqu'elle se 

trouve seule (,1002) ou en présence d ' une cohorte agée 

<,1018; ,1224; ,1431; ,1168; ,1239; ,1411). 
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Contrairement à nos résultats, Livdahl (1982) a pu 

mettre en évidence chez Ae. triseriatus, gardée en conditions 

naturelles, des interférences intraspécifiques créées par les 

larves des cohortes âgées sur les jeunes stades larvaires. 

Cependant, comme les taux de mortalité 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 (plusieurs valeurs étant manquan-

tes). Selon Livdahl, les cohortes âgées acquièrent un 

avantage évident par leur taille, et imposeraient aux 

cohortes plus jeunes des effets très néfastes. L'inverse 

n'est cependant pas observé. En fait, il para~trait selon 

Koenekoop et Livdahl (1986) que les cohortes âgées bénéficie­

raient de la présence des cohortes jeunes durant des périodes 

difficiles (cannibalisme). Koenekoop (1986) confirme les 

résultats de Livdahl, lorsqu'il mentionne que les stades 

larvaires âgés interfèrent avec les jeunes stades larvaires. 

Il a ainsi réussi à mettre en évidence le cannibalisme des 

larves âgées sur les jeunes stades larvaires chez Ae. 

triseriatus. Livdahl a également mis en évidence chez Ae. 

triseriatus, les interférences créées par les cohortes jeunes 

sur les cohortes âgées. En effet, une augmentation du temps 

de développement chez les stades larvaires âgés a été notée 

lorsqu'ils étaient exposés à une densité de 80 larves / 300 

ml (267 larves par litre) en stades larvaires âgés, à une 

faible quantité de nourriture, et en présence d'une cohorte 

additionnelle composée de 20 jeunes stades larvaires. 
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Les cohortes jeunes de ex. restuans subissent de leur 

cOté des interactions interspécifiques plus fortes lorsqu'el­

les sont en compagnie des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus, 

que lorsqu'elles sont accompagnées des cohortes âgées d ' Ae. 

triseriatus ou de ex. restuans. On enregistre en effet des 

pourcentages d'émergence plus faibles lorsque les cohortes 

jeunes de ex. restuans sont accompagnées des cohortes jeunes 

d'Ae. triseriatus. Les analyses de variance effectuées sur 

les paramètres "jour moyen d'émergence des femelles" et 

"poids secs moyens des femelles" ne nous permettent pas 

d'affirmer qu'il puisse y avoir une différence marquée 

pouvant affecter la production de moustiques chez les 

cohortes jeunes de ex. restuans, lorsque celles-ci sont en 

compagnie des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus et des 

cohortes âgées de ex. restuans ou d'Ae. triseriatus. Bien que 

ces analyses de variance nous montrent des différences 

significatives, l'écart entre le jour moyen minimum et le 

jour moyen maximum d'émergence des femelles et l ' 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 la saison estivale. La production de mousti-

ques chez les cohortes jeunes de ex. restuans sera donc 

affectée en présence des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus 

par une augmentation du taux de mortalité chez les stades 

larvaires. Par conséquent, la compétition est apparente 
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uniquement à 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 espèces. 

Les analyses de variance à un critère de classification 

ne nous indiquent pas, comme dans le cas de la cohorte jeune 

d'Ae. triseriatus, si la compétition interspécifique subite 

par la cohorte jeune de ex. 

compétition intraspécifique. 

restuans est différente de la 

Si on compare à présent les cohortes jeunes de ex. 

restuans et les cohortes jeunes d ' Ae. triseriatus, on peut 

affirmer que lorsqu ' elles sont présentes simultanément dans 

le même milieu, les cohortes jeunes d'Ae. triseriatus 

subissent des interactions interspécifiques beaucoup plus 

marquées liées à la présence des cohortes jeunes de ex. 

restuans, ce qui n'est pas réciproque. En effet, bien que les 

taux de mortalité chez les stades larvaires soient compara-

bles lorsqu'elles sont ensemble, les cohortes jeunes d'Ae. 

triseriatus subissent des effets plus marqués en ce qui 

concerne les jours moyens d'émergence des femelles et les 

poids secs moyens des femelles. Les cohortes jeunes de ex. 

restuans ne semblent pas subir d'effet au niveau de ces deux 

mêmes paramètres. De plus, on remarque que les cohortes 

jeunes de ex. restuans possèdent un taux de développement des 

stades larvaires beaucoup plus rapide que les cohortes jeunes 

d'Ae. triseriatus. Les temps moyens d'émergence des femelles 



89 

de ex. restuans se situant entre 14 et 16 jours (Figure 11) 

comparativement à 23 et 26 jours (Figure 5) chez les femelles 

d'Ae. triseriatus. Or, la présence des cohortes jeunes de ex. 

restuans crée une augmentation dans les temps moyens d'émer­

gence des femelles des cohortes jeunes d'Ae. triseriatus de 2 

à 6 jours (Figure 5). Les cohortes jeunes de ex. restuans 

semblent donc plus avantagées que les cohortes jeunes d'Ae. 

triseriatus en ce qui concerne leur taux de développement 

dans les pneus abandonnés. 

Les populations de ex. restuans (espèce ornithophile) 

peuvent donc être bénéfiques à l'homme en réduisant les 

performances des populations d'Ae. triseriatus, si on tient 

compte évidemment de l'aspect épidémiologique lié au dévelop­

pement d'Ae. triseriatus. Par contre, certains auteurs comme 

Haramis et Foster (1983) mentionnent qu'en conditions 

naturelles, la diminution de la taille des adultes durant la 

saison estivale suite à 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 jeunes d'Ae. 

triseriatus en présence des cohortes jeunes de ex. restuans, 

cet aspect sera donc à considérer. 
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En ce qui a trait au sort des cohortes âgées et de leur 

effet mutuel ou de celui qu'elles font subir aux cohortes 

jeunes, aucun résultat d'analyses ne permet d'affirmer 

clairement qu'il puisse exister une compétition quelconque, 

du moins dans les conditions de l'expérimentation. Selon 

l'étude de Dye (1982) , et bien que l'espèce culicidienne 

étudiée (Ae. aegypti) soit différente des nôtres, il n'a pu 

lui aussi mettre en évidence des interférences créées par les 

cohortes âgées sur les jeunes stades larvaires. Les interac-

tions intraspécif~ques s'effectuant davantage entre les 

jeunes stades larvaires, comme c'est le cas dans notre étude 

bien Que les interactions observées soient intraspécifiQues 

et interspécifiques. 

Récemment les inhibiteurs de croissance (GRF ou Growth 

Retardant Factors), causant un retard de développement chez 

les stades larvaires lors d'une compétition entre popula­

tions, ont soulevé un intérêt grandissant. Ces inhibiteurs de 

croissance sont produits habituellement par les stades 

larvaires âgés., et entra~nent une réduction de la croissance 

larvaire des jeune~ stades chez l'espèce compétitrice et même 

à l'intérieur de l'espèce <Ikeshoji et Mulla 1970). L'inten­

sité de la compétition s en trouve du même coup réduite. 

Moore et Whitacre (1972) de même que Kuno et Moore (1975) 

l'ont clairement mis en évidence chez Ae. aegypti dans leurs 

travaux en laboratoire sur la compétition intraspécifiQue. 
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Moore et Fisher (1969) ont eux aussi démontré la présence 

d ' inhibiteurs de croissance produits par Ae. aegypti en 

(1969) ont compétition avec Ae. albopictus. Peters et al. 

étudié la compétition larvaire interspécifique entre Ae. 

aegypti et ex. pipiens. Ils ont mis également en évidence la 

production par Ae. aegypti d'inhibiteurs de croissance 

affectant ex. pipiens. Ils ont suggéré la possibilité que ces 

inhibiteurs de croissance puissent causer des altérations 

physiologiques influençant la croissance des larves. Par 

contre Bar-Zeev (1957), et plus récemment Dye (1982), n'ont 

pu de leur cOté prouver l'existence de tels inhibiteurs de 

croissance chez Ae. aegypti. De même, la production d'inhibi­

teurs de croissance n ' a pas encore été détectée cnez les 

espèces Ae. triseriatus et ex. restuans, bien que l ' on pense 

qu'elle puisse exister (Carpenter 1983). 

Notre expérimentation ne permettait pas d'étudier une 

production ou non d'inhibiteurs de croissance par les stades 

l~rvaires ~gés. Cependant, comme les stades larvaires âgés 

n'ont pas semblé nuire à la croissance des stades larvaires 

jeunes, d'après les résultats, on peut alors conclure qu'il 

n'y aurait pas eu dans ce cas, de production d'inhibiteurs de 

croissance par ces derniers. 

Un déplacement de niche entre les espèces peut être vu 

comme le résultat d'une compétition entre elles. Selon Debach 

(1966), l'espèce la moins compétitive sera contrainte à être 

exclue du milieu. Gilotra (1967) a tenté, à Calcutta en Inde, 
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de mettre en évidence une concurrence éventuelle pouvant 

entra~ner un déplacement compétitif entre Ae. aegypti et Ae. 

albopictus. Selon l'auteur, une concurrence s'établit à 

Calcutta entre ces deux espèces locales d'Aedes, aboutissant 

à l'éviction de l'une ou de l'autre en fonction des parti­

cularité du milieu. Ae. albopictus l'emporte dans les grands 

jardins et dans les régions suburbaines et rurales, tandis 

qu'Ae. aegypti supplante sa rivale dans les secteurs urbains. 

Dans les petits jardins, un équilibrë s'établit entre les 

deux espèces. Néanmoins, Ae. albopictus parvient à se 

maintenir dans les maisons et à proximité des districts 

urbanisés, et l ' auteur craint qu'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 espèces soit nécessairement le résultat d'un 

déplacement compétitif, mais plutOt d'une préférence spécifi-

que envers 

milieu). 

un milieu (paramètres physico-chimiques du 

Nous pensons qu'il en est de même pour notre étude. Ae. 

triseriatus est toujours recensée en milieu ombragé "tandis 

que Cx. restuans ne présente pas de préférence pour un milieu 

ombragé ou un milieu situé en plein soleil, bien que cette 

dernière espèce soit plus souvent recensée dans ce milieu 

(observations personnelles). Ainsi, bien qu'Ae. triseriatus 

et que Cx. restuans soient présentes dans les mêmes pneus 
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usagés en milieu ombragé à l~occasion durant la saison 

estivale, nous pensons qu'il s'agit ici aussi d'une préféren­

ce spécifique envers le milieu et non pas d'une concurrence 

éventuelle entra~nant le déplacement (voir l'exclusion) d ' Ae. 

triseriatus (qui semble l'espèce la plus affectée durant 

l'étude) par ex. restuans. 
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CHAPITRE 5. CONCLUSION 

L'étude nous a permis de mettre en évidence les interac­

tions intraspécifiques et interspécifiques entre les cohortes 

jeunes des espèces de moustiques Ae. triseriatus et ex. 

Ae. triseriatus est restuans, au sein des pneus usagés. 

l'espèce qui subit le plus négativement les interactions 

intraspécifiques et interspécifiques alors que ex. restuans 

para~t moins affectée. Les cohortes jeunes de ex. restuans 

tendent donc à diminuer les effectifs des cohortes jeunes 

d'Ae. triseriatus. Cependant, il n'est pas évident que cette 

régulation naturelle des populations d'Ae. triseriatus par 

ex. restuans soit suffisamment efficace pour écarter tout 

risque d'une épidémie d'encéphalite au Québec. Ae. triseria­

tus semble malgré tout bien adaptée à ce nouveau milieu. 

Selon DeFoliart et al. (1986), les coûts reliés à ces 

épidémies sont très élevés. von Allmen et al. (1979) ont 

évalué entre 6 et 15,6 millions de dollards, les coûts d'une 

épidémie de l'encéphalite de Dengue causée par Ae. aegypti et 

survenue à Puerto Rico en 1977. Ces dépenses incluaient les 

coOts directs (soins médicaux et mesures de contrOle des 

épidémies) ~t les coûts indirects (pertes de production 
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reliées au travail). Bien que l'envergure de ces épidémies ne 

soit pas aussi importante au Québec, où l'on n'a détecté 

jusqu'à présent que quelques cas d'encéphalites (Belloncik et 

al. 1982 et 1983), il demeure tout de même essentiel d'envi­

sager certains moyens de contrOle des espèces nuisibles. 

L'emploi de toxines formées par la bactérie Bacillus 

thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) semble le plus 

efficace à l 'heure actuelle pour réduire les populations de 

moustiques dans les pneus usagés <Demaio et al. 1981). 

L'entreposage des pneus et le recyclage de ceux-ci s'avèrent 

également des avenues intéressantes du point de vue d'un 

contrOle physique. Nous suggérons en ce qui concerne l 'entre-

posage des pneus, s'il s ' effectue en milieu naturel, que 

ceux-ci soient empilés de façon couchée évitant ainsi 

l'apport en eau et en matière nutritive. Bien que visuelle-

ment désagréables, ces emplacements devraient se situer en 

plein champs (exposés aux vents) et éloignés des boisés, 

évitant ainsi la colonisation par plusieurs espèces de 

moustiques (travaux personnels). Selon Ramoska et Sweet 

(1981) et Bailey et al. (1983) , il existe une prédation 

naturelle pouvant régulariser les populations de moustiques 

dans les pneus usagés. 

assez limitée. 

Cependant cette régulation semble 

Enfin, compte tenu du transport des pneus usagés 

effectué à l'intérieur du continent et entre les continents, 
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et compte tenu que la dispersion des espèces est grandement 

favorisée par ce phénomène; comme c ' est le cas chez Ae. 

albopictus~ 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 dorénavant 

indispensable de suivre le développement des populations déjà 

répertoriées dans les pneus abandonnés au Québec et surveil­

ler surtout la colonisation par de nouvelles espèces qui 

peuvent s'avérer à l'origine d ' épidémie. 
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1 

Tableau 1. Analyse de variance sur le pourcentage d'émergence 

de la cohorte jeune d'Aedes triseriatus en réponse 

à la présence de cohortes accompagnatrices, et en 

fonction des proportions des cohortes accompagna-

trices (10%, 50%, 90%). 

Source de SCE dL S2 F P 

la variation 

Coh. acc. CC) 2224,349 1112,175 <,0001*** 

proport. CP) 145,821 2 72,911 1,055 ,369 (NS) 

C * P 995,591 4 248,898 3,603 ,025* 

Erreur 1243,575 18 69,088 

Totale 4609,337 26 117,282 

*** Hautement significatif (P<,0025) 

** Moyennement significatif (,0025<P<,01) 

* Faiblement significatif (,01<P<,05) 

NS Non significatif 



2 

Tableau 2. Analyse de variance sur le jour moyen d'émergence 

des femelles de la cohorte jeune d'Aedes trise­

riatus en réponse à la présence de cohortes 

accompagnatrices, et en fonction des proportions 

des cohortes accompagnatrices (10%, 50%, 90%). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

3477,719 

9,533 

44.,291 

3753,724 

7315,252 

dL 

2 

2 

4 

868 

876 

S2 

1738,860 

4,767 

11,073 

4,325 

8,351 

F 

402,089 

1,102 

2.,560 

P 

<,0001*** 

.,333 (NS) 



Tableau 3. Analyse de variance sur le poids sec moyen des 

femelles de la cohorte jeune d'Aedes triseriatus 

en réponse à la présence de cohortes accompagna-

trices, et en fonction des proportions des 

cohortes accompagnatrices (10X, 50X, 90X). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C '* P 

Erreur 

totale 

SCE 

3,346 

2,531 

1,030 

7,708 

15,201 

dL 

2 

2 

4 

868 

876 

S2 

1,673 

1,265 

,258 

,009 

,017 

F 

188,402 

142,490 

29,012 

P 

<,0001*** 

<,0001*** 

< ,0001*** 
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Tableau 4. Analyse de variance sur le pourcentage d'émergence 

de la cohorte âgée d'Aedes triseriatus en réponse 

à la présence de cohortes accompagnatrices, et en 

fonction des proportions des cohortes accompagna-

trices (10/., 50/., 90/.). 

Source de SCE dL S2 F P 

la variation 

Coh. acc. (C) 82,708 41,354 ,601 ,559(NS) 

Proport. (P) 99,190 2 49,595 ,721 ,500(NS) 

C * P 300,472 4 75,118 1,091 ,390(NS) 

Erreur 1238,817 18 68,823 

Totale 1721,188 26 66,200 
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Tableau S. Analyse de variance sur le jour moyen d'émergence 

des femelles de la cohorte âgée d'Aedes triseria­

tus en réponse à la présence de cohortes accompa­

gnatrices, et en fonction des proportions des 

cohortes accompagnatrices (10%, 50%, 90%). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

127.,829 

56,477 

83,221 

dL 

2 

2 

4 

11265,978 1140 

11534,935 1148 

S2 

63,915 

28,238 

20,805 

9,882 

10,048 

F 

6,467 

2,857 

2,105 

p 

,002** 

,058(NS) 

,078(NS) 
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Tableau 6. Analyse de variance sur le poids sec moyen des 

femelles de la cohorte agée d'Aedes triseriatus en 

réponse à la présence de cohortes accompagna-

trices, et en foncton des proportions des cohortes 

accompagnatrices (10'l., 50'l., 90'l.). 

Source de SCE dL 52 F P 

la variation 

Coh. acc. (C) 5,209 2,605 169,199 <,0001*** 

Propo,.-t. (P) ,203 2 ,102 6,604 ,001*** 

C * P 1,187 4 ,297 19,271 <,0001*** 

Er,.-eu,.- 17,549 1140 ,015 

Totale 24,189 1148 ,021 
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Tableau 7. Analyse de variance sur le pourcentage d'émergence 

de la cohorte jeune de Culex restuans en réponse à 

la présence de cohortes accompagnatrices, et en 

fonction des proportions des cohortes accompagna­

trices (10%, 50%, 90%). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

1234,915 

84,345 

771,457 

802,990 

2893,706 

dL 

2 

2 

4 

18 

26 

S2 

617,458 

42,172 

192,864 

44,611 

111 ',296 

F 

13,841 

,945 

4,323 

P 

<,0001*** 

,407(NS) 
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Tableau B. Analyse de variance sur le jour moyen d'émergence 

des femelles de la cohorte jeune de Culex restuans 

en réponse à la présence de cohortes accompa­

gnatrices, et en fonction des proportions des 

cohortes accompagnatrices (10/., 50'l., 90'l.). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

288,927 

69,057 

52,847 

2277,315 

2674,767 

dL 

2 

2 

4 

750 

758 

S2 

144,463 

34,529 

13,212 

3,036 

3,529 

F 

47,577 

11,372 

4,351 

p 

<,0001*** 

<,0001*** 

,002** 
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Tableau 9. Analyse de variance sur le poids sec moyen des 

femelles de la cohorte jeune de Culex restuans en 

réponse à la présence de cohortes accompagnatri­

ces, et en fonction des proportions des cohortes 

accompagnatrices (10%, 50%, 90%). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

,186 

2,519 

·,247 

3,611 

6,506 

dL 

2 

2 

4 

750 

758 

S2 

,093 

1,260 

,062 

,005 

,009 

F 

19,297 

261,622 

12,842 

P 

<,0001*** 

<,0001*** 

<,0001*** 
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Tableau 10. Analyse de variance sur le pourcentage d'émer­

gence de la cohorte agée de Culex restuans en 

réponse à la présence de cohortes accompagnatri­

ces, et en fonction des proportions de cohortes 

accompagnatrices (10/., 50/., 90/.). 

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

4,505 

326,939 

326,936 

929,161 

1587,541 

dL 

2 

2 

4 

18 

26 

S2 

2,252 

163,469 

81,734 

51,620 

61,059 

F 

,044 

3,167 

1,583 

P 

,957(NS) 

,066(NS) 

,222(NS) 
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Tableau 11. Analyse de variance sur le jour moyen d'émergence 

des femelles de la cohorte ~gée de Culex restuans 

en réponse à la présence de cohortes accompagna-

Source de 

la variation 

Coh. acc. (C) 

Proport. (P) 

C * P 

Erreur 

· Totale 

trices, et en fonction des proportions des 

cohortes accompagnatrices (10%, 50%, 90%). 

SCE dL 

7,464 2 

,514 2 

66,131 4 

3017,171 902 

3091,273 910 

S2 

3,732 

,257 

16,533 

3,345 

3,397 

F 

1,116 

,077 

4,943 

P 

,328(NS) 

,926(NS) 

,001*** 
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Tableau 12. Analyse de variance sur le poids sec moyen des 

femelles de la cohorte âgée de Culex restuans en 

réponse à la présence de cohortes accompagnatri­

ces, et en fonction des proportions des cohortes 

accompagna~rice~ (10X, 50X, 90X). 

Source de 

la variation 

Coh. ace. (C) 

Proport. (p) 

C * P 

Erreur 

Totale 

SCE 

,103 

1,066 

,115 

7,464 

8,721 

dL 

2 

2 

4 

902 

910 

S2 

,052 

,533 

,029 

,008 

,010 

F 

6,225 

64,402 

3,475 

p 

,002*** 

<,0001*** 

,008** 


