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Introduction

De nombreuses especes d'oiseaux sont économiquement importantes en tant
qu’aliments pour la consommation humaine et matieres premiéres pour l'industrie. Les
oiseaux domestiques, particulierement l'espece Gallus gallus domesticus (Linnaeus, 1758)
(poule domestique), représentent des sources importantes d'ceufs, de viande et de plumes
(Ben-Nun, 2022). De plus, les oiseaux domestiques (poules, dindes, canards, oies, ... etc) et
méme non domestiques figurent dans toute la culture humaine et sont en association étroite

avec ’Homme, surtout dans les régions rurales (Ben-Nun, 2022).

L'environnement dermique des oiseaux domestiques constitue un habitat idéal pour le
développement de nombreuses especes d’ectoparasites, qui sont des parasites externes vivant
sur la peau ou les plumes, par opposition aux endoparasites, qui sont des agents internes se
développant a I’intérieur du corps des oiseaux (Hinkle et Corrigan, 2020). Parmi ces
ectoparasites, on cite essentiellement les tiques, les puces, les poux (poux rouges) et les
acariens. Certains de ces parasites comme les poux sont trés étroitement liés a leurs hotes ou
tous les stades de vie se produisent sur l'oiseau et se transmettent par contact d’un oiseau a un
autre. D'autres, par exemple les tiques et les puces, se nourrissent et passent certaines etapes
de leur vie sur I'nGte, tandis que d'autres étapes se developpent dans I'environnement (Hinkle
et Corrigan, 2020).

Ces ectoparasites se nourrissent du sang, de la peau ou des structures dermiques des
oiseaux domestique. lls provoquent une géne, une irritation et des demangeaisons, de sorte
que les oiseaux infestés peuvent présenter des signes cliniqgues comme [l'agitation, des
grattages et un toilettage excessif (Hinkle et Corrigan, 2020). Le systeme d'¢levage des
oiseaux, les différents types de logement et d'autres parametres zootechniques peuvent
influencer sur le degré et le type d'infestation (Mullens et Murillo, 2017). Des pertes
économiques considérables (chute de production et mauvaise croissance) peuvent étre
associées a I’infestation par ces ectoparasites, particulierement lors de fortes infestations. De
plus, ils peuvent transmettre des agents infectieux d’importance vétérinaire et méme médicale

(Mullens et Murillo, 2017).

Parmi ces parasites externes d’importance économique et clinique, les tiques molles ou
les ‘argasidés’, représentent les tiques aviaires les plus importantes. Ces tiques restent
négligées au sein des élevages des volailles en raison de leur habitude alimentaire en se

nourrissant sur les hdtes pendant la nuit (Hinkle et Corrigan, 2020). La famille des Argasidae



comporte plusieurs genres, le genre Argas qui est le plus important dans le domaine
vétérinaire. Ce genre comporte plus de 61 espéces décrites dans les différentes régions du
monde (Guglielmone et al., 2010). Parmi ces especes, Argas persicus (Oken, 1818), connu
sous le nom ‘fowl tick” ou ‘fowl tampan’ (tique de volaille), représente 1’espéce la plus
répandue et est fréqguemment associée aux élevages d’oiseaux domestiques, spécifiquement la
poule domestique (Gallus gallus domesticus). Argas persicus est une tique domestique et
endophile, dite ‘nidicole’, qui se reproduit a proximité de son hote dans différents gites au
sein des poulaillers comme les anfractuosités. L’infestation par cette espéce peut conduire a
des pertes économiques considérables au sein des élevages. De plus, A. persicus est
considérée comme un vecteur et réservoir important des agents bactériens d'intérét vétérinaire
chez les volailles comme Borrelia anserina (agent de la spirochétose) et Aegyptianella
pullorum (agent de l'aegyptianellose) (Walker et al., 2003 ; Petney et al., 2004). D’autres
agents viraux et bactériens d’intérét médical chez I’Homme peuvent étre transmis par cette

tique molle.

Argas persicus a une large distribution géographique et colonise différentes régions
climatiques du monde, incluant la plupart des pays d’Afrique. L'identification morphologique
de cette espéce a éte signalée dans les pays d'Afrique du Nord tels que I'Algérie, la Tunisie, la
Libye et I'Egypte (Gabaj et al., 1992 ; Loftis et al., 2006 ; Boucheikhchoukh et al., 2018 ;
Lafri et al., 2018 ; Kaboudi et al., 2019 ; Ouchene et al., 2020) ainsi que dans de nombreux
pays Afro-tropicaux tels que I'Ethiopie, le Sénégal, le Cameron, le Nigeria, la Tanzanie, le
Burkina-Faso et le Zimbabwe (Walker et al., 2003). En comparaison avec les données
disponibles sur la caractérisation morphologique d’A. persicus, les données génétiques sur
cette espéce, surtout par rapport aux autres especes d'argasidés sont limitées (Black et
Piesman, 1994 ; Burger et al., 2014 ; Mans et al., 2019). En Algérie, peu d'études ont €té
menées sur l'identification morphologique, la prévalence de I’infestation, la distribution
géographique et l'importance économique de cette espéce de tique infestant les oiseaux
domestiques des fermes traditionnelles et industrielles (Lafri et al., 2017 ; Boucheikhchoukh
et al., 2018 ; Lafri et al., 2018 ; Ouchene et al., 2020 ; Nahal et al., 2021). A titre d’exemple,
Ouchene et al. (2020) ont enregistré une prévalence d’infestation de 47 % parmi 83 fermes
traditionnelles examinées dans la région de Ksar El Boukhari (Medea). Egalement, a nos
meilleures connaissances, les données moléculaires, particulierement celles associées aux
analyses phylogénétiques, ne sont pas disponibles pour A. persicus en Afrique du Nord dont

I’ Algérie.



A la lumiére de cette problématique, notre thése vise principalement a fournir certaines
données de différents aspects, incluant I’épidémiologie, la biologie et 1’écologie, sur les tiques
molles des volailles a Sétif I’Est d’Algérie. Dans ce contexte, notre étude s'est concentrée sur
I’identification morphologique et I’estimation du taux d’infestation des argasidés dans des
fermes traditionnelles de poules domestiques dans I'Est du pays. L'évolution de l'infestation
par ces tiques molles en fonction de certains facteurs biologiques et écologiques a été aussi
étudiée. Egalement, une étude moléculaire comparative, basée sur la PCR, le séquencage et
I'analyse phylogénétique de trois marqueurs génétiques mitochondriaux a été performée pour

confirmer les résultats de 1’identification morphologique.
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1. Généralités sur les tiques

Les tiques sont des arthropodes hématophages obligatoires, distribuées dans le monde

entier, qui infestent un grand éventail d’espéces animales domestiques et sauvages. En plus de

leur action sanguine spoliatrice directe sur leurs hotes, ces ectoparasites ont une importance

considérable pour la santé animale par leur role comme vecteurs de divers agents pathogenes

d’origine parasitaire, bactérienne et virale, dont certains sont impliqués dans différentes

infections zoonotiques chez I’Homme.
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Figure 1: Systématique générale montrant les trois familles connues des tiques (Plantard et

al., 2015).



Les familles des Ixodidae et Argasidaec comportent plusieurs genres d’importance vétérinaire
et médicale incluant a titre d’exemple Rhipicephalus et Argas pour les deux familles,
respectivement. La famille des Nutalliellidae comporte un seul genre dans lequel une seule
espéce est relativement peu connue (Guglielmone et al.,2010).

1.1. Tiques dures (Ixodidae)

Les Ixodidae ou tiques dures (tiques a écusson) qui sont ainsi nommées du fait de la
présence d’une plaque dure sur la face dorsale de leur corps (scutum). Elles représentent une
famille de tique la plus importante en médecine vétérinaire et humaine (Aubry et Gauzere,
2016). Cette famille comprend plus de 710 espéces, réparties en plusieurs genres ayant une
morphologie différente, dont les principaux sontle genre Ixodes, Haemaphysalis,
Amblyomma, Rhipicephalus, Dermacentor, et Hyalomma (figure 2) (Guglielmone et al.,2010 ;
Beati et Klompen, 2019).

D’apres la classification couramment utilisee de Boulanger et McCoy (2017), les
Ixodidae sont divisées en deux groupes majeurs :

- Les Prostriata (genre Ixodes), chez lesquels le sillon périanal contourne 1’anus par 1’avant.

- Les Metastriata (tous les autres genres) chez lesquels le sillon périanal contourne I’anus par

I’arriére.

Figure 2 : Aspect général des tiques dures appartenant aux différents genres de la famille
Ixodidae (A : Rhipicephalus, B : Ixodes, C : Hyalomma, D : Haemaphysalis, E : Amblyomma)
(Boucheikhchoukh et al., 2018 ; Mwamuye et al., 2017).



Les tiques dures sont le plus souvent exophiles, vivant dans des biotypes ouverts
comme les foréts, les paturages, les savanes et les prairies, ...etc. Certaines espéces sont
endophiles, vivant dans des habitats protégés comme les terriers ou les nids (Aubry et
Galizere, 2016). La plupart des especes de tiques dures ont typiquement un cycle de
développement triphasique. Cependant, d’autres espéces ont un cycle diphasique ou
monophasique (figures 3, 4, 5).

Au cours du cycle triphasique, les tiques sont adaptées a un parasitisme dit long avec
un seul repas sanguin de 4 a 10 jours pour chaque stade parasitaire et une alternance en vie
libre dans le milieu extérieur entre les différents stades (Bonnet et al., 2015). Trois hotes
vertébrés d’une méme espéece animale ou de différentes espéces sont impliqués dans le cycle.
Le chevauchement du cycle triphasique nécessite un repas sanguin a chaque stade sur un héte
different (Boulanger et McCoy, 2017). Généralement, les femelles sont fécondées sur I’hote,
ensuite se détachent aprés avoir terminé le repas sanguin et tombent au sol pour pondre ses
ceufs (Amélie, 2011). Cependant, pour certaines, 1’accouplement peut avoir lieu avant le

repas, sur la végétation comme sur 1’hote (Benredjem, 2015).
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Figure 3 : Cycle évolutif de type triphasique d'une tique dure (Walker et al., 2003).
Au cours du cycle diphasique, deux hotes différents (généralement de la méme espéce
animale) sont impliqués ou la larve et la nymphe se nourrissent sur le premier héte, ensuite la

nymphe gorgée tombe au sol et se mue en I’adulte, qui prend son repas sanguin sur un



deuxieme hote (Nicholsonet al., 2018). Par contre, durant le cycle monophasique, toutes les
stases se succédent sur le méme individu (hote vertébré) (Boulanger et McCoy, 2017).
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Figure 4 : Cycle évolutif incluant les trois types dont le cycle diphasique (Nicholsonet al.,
2018).
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Figure 5 : Cycle évolutif de type monophasique (Walker et al., 2003).



1.2. Tiques molles (Argasidae)
1.2.1. Définition

Les Argasidae ou les tiques molles sont morphologiquement tres différentes des Ixodidae. Ces
tiques ne posseédent pas d’écusson et leur tégument est flexible et expansible dans son
ensemble d’ou leur appellation ‘tiques molles’ (figure 6)(Aubry et Galizére, 2016). Elles ont
des glandes coxales et des pieces piqueuses ventrales (sauf les larves) contrairement aux
Ixodidae qui n’ont pas de glandes coxales et leurs piéces piqueuses sont terminales. En
générale les Argasidae se distinguent des Ixodidae par I’absence des yeux (McCoy et
Boulanguer, 2015). Les tiques molles sont réparties dans le monde entier et préférent les
régions les plus chaudes du globe. Elles sont exceptionnellement résistantes a la
déshydratation et peuvent résister une longue durée sans repas. La plupart des especes sont
endophiles (Aubry et Gatizere, 2016).

Figure 6 : Aspect général des tiques molles appartenant aux différents genres (A: Argas, B:
Otobius, C: Ornithodoros) (Guzman-Cornejo et al., 2019).

1.2.2. Systematique et taxonomie
En comparaison avec la famille des Ixodidae, la systématique des Argasidae au niveau
des genres et sous genres est plus compliquée et fait toujours 1’objet des discussions entre les
taxonomistes. Selon Estrada- Pefia et al. (2010) et Estrada-Pefia (2015), deux facteurs

essentiels peuvent rendre cette systématique incertaine dans certains cas :

8



- Le manque de lignes directrices fondées sur des caractéristiques morphologiques spécifiques
pour une détermination fiable.

- La sous-estimation de la biodiversité élevée des tiques molles.

Quatre anciennes écoles ont proposé la classification des Argasidae, incluant I’école
soviétique par Filippova (1966); Pospelova-Shtrom (1969), 1’école américaine par Clifford et
al. (1964); Hoogstraal (1985), I’école frangaise par Camicas et Morel (1977); Camicas et al.
(1998), et enfin 1I’école cladistique par Klompen et Oliver (1993). Récemment, d’autres
révisions basées sur des données moléculaires ont été également proposées (Burger et al.,
2014 ; Mans et al., 2019, 2021) (voir tableau 1). Au moins trois genres sont considerés
comme valides (adoptés) par toutes ces écoles, et parmi ces genres, Ornithodoros et Argas ont
une importance vétérinaire et médicale (Nava et al., 2009 ; Guglielmone et al., 2010 ;
Estrada-Pefia et al., 2010, 2017a, b).

Plus de 61 espéces ont été decrites au sein du genre Argas dans les différentes régions du
monde (voir tableau 2). La description a été basée essentiellement sur les caractéristiques
morphologiques pour la plupart des especes, tandis que certaines especes disposent
actuellement des données moléculaires. Parmi ces especes, Argas persicus est le plus repandu

et fréquemment associé aux élevages des oiseaux domestiques.



Tableau 1 : Classification au sein de la famille Argasidae (genres et sous genres) selon les

différentes écoles de taxonomie

Ecole soviétique
Filippova (1966);
Pospelova-Shtrom

Ecole américaine
Clifford et al. (1964);
Hoogstraal (1985) ;

Ecole frangaise
Camicas et Morel (1977);
Camicas et al. (1998)

Ecole cladistique

Klompen et Oliver

Mans et al. (2019)

Mans et al. (2021)

(1969) Guglielmone et al. (2010) (1993)
Argasinae Argasinae Argasinae l/Argasinae /Argasinae lArgasinae
Argas Argas Argas IArgas Argas IArgas
Argas Argas Argas IArgas Argas IArgas
Persicargas Persicargas Persicargas (incl. Persicargas) [Persicargas Persicargas
Carios
Carios Carios Carios Navis Navis
Chiropterargas Chiropterargas Chiropterargas
Ogadenus Ogadenus Ogadenus
Ogadenus Ogadenus Ogadenus Ogadenus Ogadenus
Secretargas Secretargas Secretargas Secretargas Secretargas Secretargas
Proknekalia Proknekalia Proknekalia Proknekalia
IAlveonasus Alveonasus IAlveonasus
Microargas
Ornithodorinae Ornithodorinae Ornithodorinae Ornithodorinae Ornithodorinae Ornithodorinae
Otobius Otobius Otobius Otobius Otobius Otobius
Alveonasus Ornithodoros (s.l.) Alveonasus
Alveonasus Alveonasus Alveonasus
Proknekalia Proknekalia
Ogadenus
Ornithod
oros Ornithodoros Ornithodoros (s.s.) |Ornithodoros Ornithodoros
Ornithodoros Ornithodoros Ornithodoros (incl. Ornithodoros |Ornithodoros Ornithodoros
Ornamentum Ornamentum Ornamentum Ornamentum Ornamentum Ornamentum
Microargas Microargas Microargas

Pavlovskyella

Pavlovskyella

Theriodoros

Pavlovskyella

Pavlovskyella

Pavlovskyella

(incl. Theriodoros)

(incl.

ITheriodoros)

'Theriodoros

(incl.
[Theriodoros)

Pavlovskyella)

Carios (s.I.)

Carios

Alectorobius

Alectorobius

Alectorobius

(incl. Alectorobius

/Alectorobius

IAlectorobius

Carios
Chiropterargas,

Carios

Carios

Reticulinasus

Reticulinasus

Reticulinasus

Reticulinasus

Chiropterargas

Chiropterargas

Subparmatus Subparmatus Subparmatus Subparmatus Reticulinasus Reticulinasus
Antricola Antricola Antricola Subparmatus Subparmatus
Antricola Antricola Antricola Antricola IAntricola
Parantricola Parantricola Parantricola Parantricola Parantricola Antricola

Nothoaspis

Nothoaspis

Nothoaspis)

Nothoaspis

Parantricola

Microargas

Nothoaspis

Les genres sont en gras italique tandis que les sous-genres sont en italique seulement.
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Tableau 2 : Les différentes espéces appartenant au genre Argas (Guglielmone et al., 2010)

. Argas abdussalami Hoogstraal and McCarthy, 1965

. Argas africolumbae Hoogstraal, Kaiser, Walker, Ledger, Converse and Rice, 1975
. Argas arboreus Kaiser, Hoogstraal and Kohls, 1964

. Argas assimilisTeng and Song, 1983

. Argas australiensis Kohls and Hoogstraal, 1962 (Carios)

. Argas beijingensisTeng, 1983

. Argas beklemischevi Pospelova-Shtrom, Vasil yeva and Semashko, 1963
. Argas bouetiRoubaud and Colas-Belcour, 1933 (Carios)

. Argas brevipes Banks, 1908

0. Argas brumpti Neumann, 1907 (Ogadenus).

11. Argas bureschi Dryenski, 1957

12. Argas ceylonensis Hoogstraal and Kaiser, 1968 (Carios)

13. Argas confusus Hoogstraal, 1955 (Carios)

14. Argas cooleyi Kohls and Hoogstraal, 1960.

15. Argas cordiformis Hoogstraal and Kohls, 1967 (Carios)

16. Argas cucumerinus Neumann, 1901

17. Argas dalei Clifford, Keirans, Hoogstraal and Corwin, 1976
18. Argas daviesi Kaiser and Hoogstraal, 1973 (Carios)

19. Argas delicatus Neumann, 1910.

20. Argas dewae Kaiser and Hoogstraal, 1974 (Carios)

21. Argas dulus Keirans, Clifford and Capriles, 1971

22. Argas echinops Hoogstraal, Uilenberg and Blanc, 1967 (Ogadenus)
23. Argas falco Kaiser and Hoogstraal, 1974

24. Argas giganteusKohls and Clifford, 1968

25. Argas gilcolladoi Estrada-Pefia, Lucientes and Sanchez, 1987
26. Argas hermanni Audouin, 1826

27. Argas himalayensis Hoogstraal and Kaiser, 1973

28. Argas hoogstraali Morel and Vassiliades, 1965 (Ogadenus)
29. Argas japonicusYamaguti, Clifford and Tipton, 1968

30. Argas keiransi Estrada-Pefia, Venzal and Gonzéalez-Acufia, 2003
31. Argas lagenoplastis Froggatt, 1906

32. Argas latus Filippova, 1961

33. Argas lowryae Kaiser and Hoogstraal, 1975

34. Argas macrodermae Hoogstraal, Moorhouse, Wolf and Wassef, 1977 (Carios)
35. Argas macrostigmatus Filippova, 1961

36. Argas magnus Neumann, 1896

37. Argas miniatus Koch, 1844

38. Argas monachus Keirans, Radovsky and Clifford, 1973

39. Argas monolakensis Schwan, Corwin and Brown, 1992

40. Argas moreli Keirans, Hoogstraal and Clifford, 1979

41. Argas neghmei Kohls and Hoogstraal, 1961

42. Argas nullarborensis Hoogstraal and Kaiser, 1973

43. Argas persicus (Oken, 1818)

44, Argas polonicus Siuda, Hoogstraal, Clifford and Wassef, 1979
45. Argas pusillus Kohls, 1950 (Carios)

46. Argas radiatusRailliet, 1893

47. Argas reflexus (Fabricius, 1794).

48. Argas ricei Hoogstraal, Kaiser, Clifford and Keirans, 1975
49. Argas robertsi Hoogstraal, Kaiser and Kohls, 1968

50. Argas sanchezi Dugés, 1887

51. Argas sinensis Jeu and Zhu, 1982 (Carios)

52. Argas streptopelia Kaiser, Hoogstraal and Horner, 1970

53. Argas striatus Bedford, 1932

54. Argas theilerae Hoogstraal and Kaiser, 1970

55. Argas transgariepinus White, 1846

56. Argas transversus Banks, 1902 (Microargas, Ornithodoros).
57. Argas tridentatus Filippova, 1961

58. Argas vespertilionis (Latreille, 1796) (Carios).

59. Argas vulgaris Filippova, 1961. See A. delicatus.

60. Argas walkerae Kaiser and Hoogstraal, 1969

61. Argas zumpti Hoogstraal, Kaiser and Kohls, 1968.

P OO ~NOOT, WNE
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1.2.3. Morphologie générale

Les espéces des Argasidae sont généralement de grande taille (6-7 mm), leur corps est
dépourvu de scutum et se composent de deux parties. Le capitulum qui porte les pieces
buccales, situées en position ventrale et ne sont pas visibles de la vue dorsale chez 1’adulte et
la nymphe et I’idiosome qui porte I’orifice génital, les pattes, les stigmates et 1’orifice anal. La
majorité des membres de cette famille n’ont pas des yeux (Walker et al., 2003). Les caractéres
morphologiques de certaines espéces appartenant au genre Agars, qui se trouvent en Afrique
et infestent les oiseaux domestiques, particulierement A. persicus infestant la poule

domestique, seront decrites par la suite.

1.2.3.1. Morphologie générale du genre Argas

Les tiques du genre Argas ont un corps ovale avec une marge aplatie, une cuticule
plissée coriacée, couvertes par des disques protégeant la tiqgue de la dessiccation et les
blessures. Leur forme et la maniére dont elles sont agencées peuvent aider a I’identification
des differentes especes (Boulanger et McCoy, 2017).Une ligne de suture latérale entre les
deux surfaces dorso-ventrale est distincte, qui peut avoir une texture de crétes perpendiculaire
chez certaines espéces ou des plaques rectangulaires chez d’autres espéces (cas d’A. persicus).
Elles possédent des pieces buccales constituées de deux palpes. Les Argas ont un
camerostome ou les plis camerostomaux qui peuvent étre distincts ou indistincts comme chez
A. persicus (ces caractéristigues morphologiques seront observées dans les figures ci-
dessous). Les adultes et les nymphes ont en commun quatre paires de pattes, avec une plaque
spiraculaire située entre la troisiéme et la quatriéme patte, tandis que les larves n’ont que trois
paires de pattes (Walker et al., 2003). Le pore génital chez les adultes se manifeste par deux
lévres transversales en forme de U inversé chez la femelle. Chez le male, la levre inférieure
couvre la lévre supérieure (Guzman-Cornejo et al., 2019). Tous les stades des Argas
possédent I’organe de Haller dans la face dorsale du tarsus de chaque premiére patte, qui joue

un role dans la détection des hétes (Mullen et Durden, 2019).
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1.2.3.1.1. Argas persicus (Oken, 1818)

Argas persicus est connu sous le nom de ‘tique de volaille’ ou le ‘tampan de volaille’. 1l a une
grande importance vétérinaire comme parasite et vecteur de divers agents pathogenes aux
volailles. Cette espece est originaire de I'Asie centrale. Cependant, en raison de son
association étroite avec les oiseaux domestiques, principalement les poulets domestiques, elle
a été introduite dans presque toutes les régions du monde (Pfaffle et Petney, 2017). Par
conséquent, Argas persicus a une large répartition géographique et colonise différentes
régions climatiques du monde (Walker et al., 2003 ; Pfaffle et Petney, 2017).

a) Adultes

La taille des adultes est de 5-8 mm, il est de couleur marron rougeatre, bleu quand la tique est
engorgee. Le corps est ovale avec une face dorsale relativement uniforme sans scutum.
(Taylor et al., 2007). Le capitulum possede deux cheliceres, des pédipalpes a quatre articles
avec une soie sous le premier article de chaque pédipalpe, et un hypostome denticulé avec une
paire de soie au centre postérieur de celui-ci. Les pattes sont dépourvues de pulvilles
plantaires. La respiration s’opere par des trachées qui s’ouvrent a ’extérieur par des stigmates
situés entre la 3°™ et la 4°™ paire de pattes. Les glandes coxales se trouvent entre les coxa 1 et
2 (Boulanger et McCoy, 2017). Sur la face ventrale, I'orifice génital se trouve sous le
capitulum, placé entre les coxa 1 et 2. Chez les femelles, cet orifice est large et occupe
presque tout I’espace entre les coxa. Chez les males, I’ouverture génitale est plus réduite par
rapport aux femelles. L’orifice anal est en position postérieur. Le dimorphisme sexuel est peu
marqué dont la différenciation entre les deux sexes est basée sur la forme et la taille du pore
génital (Mallesh et al., 2017). Cette description morphologique des stades adultes est indiquée

dans les figures 7, 8 et 9.
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Figure 7 : Femelle d’A. persicus (face dorsale) (les principales différences morphologiques

avec Argas reflexus sont indiquées a gauche) (Walker et al., 2003).

(1) : Le scutum (ou conscutum du male) est absent.

(2) : Le motif des mamelles et des crétes est nettement alambiqué (des disques en relief sont également

présents, les disques sont nombreux, plat et bien défini).

(3) : La texture de la suture latérale est marquée par des plaques rectangulaires chez A. persicus(dorsalement

et ventralement).

(4) Pour A. reflexus, la suture latérale est marquée par des crétes fines donnant un aspect ondulé. La suture
latérale est également légérement incurvée vers le haut (d'ou le nom reflexus). Le motif des mamelles est
Iégérement alambiqué. Les disques surélevés sur le tégument sont moins nombreux et moins bien définis

qu'en A. persicus.

14



Figure 8 : Femelle d’A. persicus (face latérale) (Walker et al., 2003).

(1) : Le corps est aplati dorso-ventralement.

(2) : Les yeux sont absents.

(3) : La marge du corps forme une suture latérale ; la texture de cette suture est constituée de plaques
rectangulaires a la fois dorsalement et ventralement. La texture du tégument est alambiquée.

(4) : Les pulvilli sont absents des extrémités des jambes (mais il y a une paire de griffes sur chaque tarse).
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Figure 9 : Femelle d’A. persicus (face ventrale) (les principales différences morphologiques

avec A. reflexus sont indiquées a gauche) (Walker et al., 2003).

(1) : Les piéces buccales sont ventrales et petites. Elles se composent d'une centrale hypostome denté et une paire
de palpes.

(2) : Présence d’une paire de soies similaires post-hypostome et une paire au niveau de la base des deux palpes
pour A. persicus (une seule longue soie a la base de chaque palpe).

(3) : Plis camerostaumaux indistincts.
(4) : Orifice génital (chez la femelle).
(5) : Spiracle en forme d’un cone (indistinct et situé au-dessus ducoxa des pattes 3 et 4).

(6) : Présence d’une paire de soies post-hypostome et absence d’une paire de soies au niveau de la base des deux
palpes pour A. reflexus.
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b) Nymphes

Le développement des nymphes peut comporter plusieurs stades (2 a 7) en fonction de
I’espece. Ce nombre peut aussi varier en fonction de la température, de la qualité et de la
quantité de sang ingéré lors du repas sanguin. Les males vont souvent apparaitre aprés un
nombre réduit de stades par rapport aux femelles. La taille de la nymphe augmente a chaque
stade. Comme chez I’adulte, les nymphes ont 4 paires de pattes, un capitulum ventral et un
hypostome réduit. Elles ne présentent pas de pulvilles plantaires et ne possedent pas de pore
génital (Boulanger et McCoy, 2017).

c) Larves
Les larves sont de petite taille et sont tres différentes des autres stades parasitaires. Le
capitulum est antérieur et I’hypostome est bien denticulé. Elles possedent des pulvilles et trois
paires de pattes avec I’absence du pore génital (figure 10) (Boulanger et McCoy, 2017 ;
Mallesh et al., 2018).

FigurelO: Larve d'A. persicus (A : vue dorsale, B : vue ventrale, C : détail du capitulum)
(Pfaffle et Petney, 2017).
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d) Eufs
Les ceufs d’A. persicus ont une forme sphérique et une couleur marron (figure 11)(Mallesh et
al., 2017).

Figure 11 : Une femelle d'A. persicus pond des ceufs (Mallesh et al., 2018).

1.2.3.1.2. Argas reflexus (Fabricius, 1794).

Argas reflexus est connu sous le nom 'tique du pigeon' car il infeste généralement les pigeons
et entre ainsi en contact avec les humains dans les batiments ou les pigeons nichent ou se
perchent (Walker et al., 2003). La taille des adultes est de 6-11mm de longueur, d’une teinte
brun rouge avec des pattes de couleur pale. Son corps possede une marge irréguliére qui est
composée de rainures perpendiculaires. Cette espéce est aussi caractérisée par la présence
d’une seule paire de soies post-hypostome (figures 7 et 9) (Taylor et al., 2007). Argas reflexus
est distribué principalement dans le Moyen-Orient et I’Europe dont le Bassin méditerranéen.
I1 a été rapporté que cette espéce est présente dans le nord d’Afrique dont I’ Algérie (Walker et
al., 2003).
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1.2.3.1.3. Argas walkerae (Kaiser et Hoogstraal, 1969)

Argas walkerae a été décrit récemment en comparaison avec les autres espéces
d’Argas. Les connaissances de la biologie de cette espece sont confuses car elles semblaient a
celles d’A. persicus, mais morphologiquement A. walkerae a un camérostome plus distinct et
la taille de I’adulte est plus large par rapport aux autres especes (figures 12 et 13). Sa
distribution est limitée particulierement en Afrique du Sud (Walker et al., 2003). Les volailles
domestiques sont les hdtes préférentiels de cette espéce. Elle infeste probablement les oiseaux
sauvages nichant dans les arbres et les perchés (Walker et al., 2003).
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Figure 12 : Femelle d’A. walkerae (face dorsale) (les principales différences morphologiques

avec A. hermanni sont indiquées a gauche) (Walker et al., 2003).

(1) : Le scutum (ou conscutum du male) est absent.

(2) Le motif des mamelles et des crétes est légerement alambiqué (des disques en relief sont également
présents, les disques sont nombreux, bien plats et bien définis).

(3) La texture de la suture latérale est marquée par des plaques rectangulaires (elles se produisent

dorsalement et ventralement mais ont tendance a étre irréguliers et souvent pas clairement rectangulaire).

(4) Pour A. hermanni, la suture latérale est marquée par des crétes indistinctes donnant un aspect légérement
strié. Le motif des mammilles est finement granuleux. Les disques en relief sur le tégument sont moins
nombreux et moins bien définis que chez A. persicus ou A. walkerae. Par conséquent, A. hermanni semble
étre généralement plus lisse que les autres espéces d'Argas.
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Figure 13 : Femelle d’A. walkerae (face ventrale) (les principales différences morphologiques

avec A. hermanni sont indiquées a gauche) (Walker et al., 2003).

(1) : Les piéces buccales sont ventrales et petites. Elles se composent d'une centrale hypostome denté et une paire
de palpes.

(2) : Présence d’une paire de soies similaires post-hypostome et une paire au niveau de la base des deux palpes
pour A. walkerae (une seule longue soie a la base de chaque palpe).

(3) : Plis camerostaumaux distincts.
(4) : Orifice génital (chez la femelle).
(5) : Spiracle en forme d’un cone (indistinct et situé au-dessus du coxa des pattes 3 et 4).

(6) : Présence d’une paire de soies post-hypostome et absence d’une paire de soies au niveau de la base des deux
palpes pour A. hermanni.
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1.2.3.1.4. Argas hermanni (Audouin, 1827)

Argas hermanni a une suture latérale avec des crétes indistinctes donnant un aspect
légérement strié et un motif des mammilles plus lisse que celui d’A. walkerae (figures 12 et
13) (Walker et al., 2003). Les informations sur la distribution de cette espéce sont
clairsemées, mais elle semble étre limitée a 'Egypte et I'Ethiopie (Walker et al., 2003).

1.2.4. Cycle biologique

Les tiques sont hémimétaboles ou les stades larvaires, nymphals et adultes subissent
des changements graduels lors des mues. Les tiques ne sont pas des ectoparasites permanents
ou elles alternent des phases libres et des phases parasitaires (Boulanger et McCoy, 2017).

Ce paragraphe décrit le cycle évolutif des argasidés, qui est typique pour ’ensemble
des espéces avec 1’évocation de quelques particularités chez 1’espéce A. persicus (figure 14).
Les volailles domestiques, les dindes, les canards et les oies représentent les hotes typiques
pour cette espece. Cette derniere se nourrit également de pigeons et d'autres oiseaux sauvages,
mais rarement de ’Homme (Pfaffle et Petney, 2017). La tique femelle pond un lot d’ceufs
aprés chaque repas sanguin et peut pondre de 6 a 7 lots durant toute sa vie. Chaque lot
contient environ 20 a 100 ceufs (figure 11). Les ceufs éclosent en 3 semaines
approximativement. Les larves se fixent et se nourrissent sur leur hote pendant 5 a 10 jours,
généralement sous les ailles. Elles se détachent de leur héte, puis se muent en nymphes dans
les fissures et les anfractuosités des poulaillers. Les nymphes se nourrissent de sang pendant 5
minutes & quelques heures, puis elles se muent. Il peut y avoir quatre stades nymphaux qui
caractérisent les argasidés, chacun nécessitant un repas sanguin avant de muer au stade
suivant. La mue se produit également dans les fissures et les crevasses. La mue vers le stade
adulte peut se produire a partir du deuxiéme stade nymphal. L’adulte ne se nourrit également
que pendant une courte période et comme la nymphe, il se nourrit généralement la nuit
lorsque les oiseaux se perchent. Leur poids au cours du repas sanguin augmente de 5 a 20 fois
de leur poids habituel. Les adultes se nourrissent environ une fois par mois. Les larves
peuvent survivre deux mois ou plus, les nymphes peuvent survivent un an et les adultes
peuvent survivre jusqu'a trois ans sans repas sanguin. Dans les climats caractérisés par la
présence d’une saison hivernale, les larves et le premier stade nymphal sont les plus actifs au
début de I'été. Les stades nymphaux 2 a 4 sont actifs particulierement au milieu de I'été et les

adultes sont actifs surtout a la fin de I'été et en automne. Les tiques hivernent au stade adulte
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ou sous forme d'ceufs (Nosek et al., 1980 ; Walker et al., 2003 ; Taylor et al., 2007 ; Barker et
Walker, 2014). Cependant, le cycle de vie des argasidés est fortement influencé par les
conditions environnementales (Pfaffle et Petney, 2017). La survie et le développement des
différents stades parasitaires sont liés aux caractéristiques de l’environnement biotique
(représenté par 1’hote) et abiotique (habitat de ’h6te, température, humidité. ..etc) (Boulanger
et McCoy, 2017). Dans des conditions expérimentales, des cycles de vie variables pour A.

persicus ont été documentés dans différentes etudes (Pfaffle et Petney, 2017).
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Figure 14 :Cycle de vie général des argasidés (Boulanger et McCoy, 2017).

1.2.5. Ecologie et distribution

Argas persicus est une tique domestique et endophile, dite ‘nidicole’, qui évolue a
proximité de leur hote dans différents gites. Il se trouve dans les anfractuosités des poulailles,

au niveau des abris, terriers, grottes et des fissures de pierres ....etc. Il se trouve également
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dans les nids et les sites de repos des oiseaux domestiques (Walker et al., 2003 ; Vial,
2009). Il a été observé sous I'écorce de 16 espéces d'arbres différents, qui n'étaient pas
utilisées comme perchoirs par les oiseaux domestiques, mais étaient utilisées par les vautours
(Pseudogyps bengalensis) et les hérons (Ardea cinerea) pour nicher ou se percher
(Abdussalam et Sarwar, 2009). Cependant, ’infestation des oiseaux sauvages par A. persicus
reste mal documentée dans le monde. Ce parasite est largement distribué dans presque toutes
les régions du monde en raison de son association étroite avec les oiseaux domestiques et il
est adapté aux différents climats (tempéré méditerranéen, semi-arides régions, désert, foréts
tropicales) (Walker et al., 2003 ; Pfaffle et Petney, 2017). Dans le continent d’Afrique, A.
persicus a été rapporté dans la plupart des pays, particulierement ceux de I’ Afrique du nord et
I’ Afrique de l'ouest (figure 15).

L’incidence de I’infestation par ces parasites varie considérablement a travers le monde
(soit au niveau des hotes, soit au niveau des fermes des volailles). Plusieurs facteurs tels que
la méthodologie de I'étude, I’échantillonnage, la durée et la saison d'échantillonnage, le
systéeme d'élevage des poulets, ainsi que l'usage des acaricides, pourraient contribuer a ces

variations.

Figure 15 : Distribution de I’espéce A. persicus en Afrique (Walker et al., 2003).
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L’architecture traditionnel de I’habitat des volailles expose les poules a I'infestation par
différents types d’ectoparasites dont les argasidés (Mulugeta et al., 2013). Cet habitat est
caracterisé par une diversité architecturale et une grande variété de matériaux utilisés.
Différents types d’habitat traditionnel favorisant la reproduction de la population d’A.

persicus et I’infestation des poules domestiques par cette espéce ont été documentés (Gueye et
al., 2004) :

1.2.5.1. Modeéle hétéroclite

Il se distingue par le caractere tres sommaire de sa construction et la disparité des
éléments employés. Des briques, des planches, des morceaux de grillage usagés, des fits
coupés, des feuilles de zinc ou de rénier (Borassus flabellifer) peuvent en constituer I’ossature
(figure 16).

Figure 16 : Habitat traditionnel (modéle hétéroclite) (Gueye et al., 2004).
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1.2.5.2. Modéle a épineux

La charpente est constituée de tiges recouvertes d’une épaisseur de chaume sur

laquelle sont déposés des branchages d’épineux (figure 17).

Figure 17 : Habitat traditionnel (modéle a épineux) (Guéye et al., 2004).

1.2.5.3. Modéle en végétaux tressés

La forme est généralement semi-sphérique avec un diametre souvent inférieur a 1 m.
Les especes végetales utilisées pour le tressage de ces abris varient selon les zones

écologiques (figure 18).

Figure 18 : Habitat traditionnel (modeéle en végétaux tressés) (Gueye et al., 2004).
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1.2.5.4. Modéle en banco

Il en existe deux sortes ; un modéle comparable a une case (figure 19), composé
d’une partie circulaire ou cubique en argile sur laquelle repose un toit de chaume, et un autre
modele entierement en argile de forme rectangulaire (non montre). Quel que soit le type
considéré, les dimensions de ces habitats ne sont pas grandes (environ 1 a 1,5 m).

Figurel9: Habitat traditionnel (modéle en banco en forme de case) (Guéye et al., 2004).
1.2.6. Action pathogene d’Agars persicus

Argas persicus a une action pathogene directe en entrainant une spoliation sanguine,
une paralysie, une dyshidrose et une réaction allergique. Des fortes infestations peuvent
également provoquer une toxicose chez les volailles. Les larves peuvent produire une toxine
qui cause une paralysie chez les poulets et les canards, similaire a celle observée dans le
botulisme. Egalement, A. persicus a une action pathogene indirecte importante, qui consiste
en la transmission de divers agents infectieux aux volailles (Walker et al., 2003 ; McCoy et
Boulanger, 2015).Cette espece est considérée comme un vecteur et réservoir important des
agents bactériens d'intérét vétérinaire chez les volailles (Pfaffle et Petney, 2017). Il transmet
principalement Borrelia anserina et Aegyptianella pullorum, agents de la spirochétose aviaire
et de l'aegyptianellose, respectivement (Walker et al., 2003 ; Petney et al., 2004). Il peut étre
impligqué dans la transmission de Mycobacterium avium et Pasteurella avicida. Il a été aussi
connue pour abriter des infections persistantes a Salmonella gallinarum/pullorum (Stefanov et
al., 1975; Petney et al., 2004). D'autres especes bactériennes appartenant aux plusieurs genres
ont été isolées chez cette espece (Buriro, 1983 ; Montasser, 2005; Manzano-Roman et al.,
2012).
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D’autres agents pathogenes d'origine virale et bactérienne, impliqués dans différentes
infections humaines, ont été détectés chez A. persicus, incluant le virus de la fievre
hémorragique de Crimée-Congo (CCHFV), le virus slovaque et la maladie de la forét de
Kyasanur (Hoogstraal, 1985; Nuttall et al., 1994;Labuda et Nuttall, 2004; Manzano-Roman et
al., 2012), ainsi qu'une souche arménienne de rickettsies, génétiqguement apparentée a
Rickettsia slovaca, Candidatus Rickettsia hoogstraalii, d'autres Rickettsia spp. impliqués dans
la fievre boutonneuse (Spotted Fever Group) et Anaplasma phagocytophilum (Rehacek et al.,
1977 ; Pader et al., 2012; Boucheikhchoukh et al., 2018;Hosseini-Chegeni et al., 2020). De
plus, il a été rapporté que cette espéce peut étre impliquée dans la circulation du “West Nile
virus’ (Abbassy et al., 1993 ;Barker et Walker, 2014).

En Algérie, B. anserina, Bartonella spp., Anaplasma spp., Borrelia spp., et A.
phagocytophilum ont été détectées chez A. persicus dans différentes études (Lafri et al.,
2017 ; Boucheikhchoukh et al., 2018 ; Ouchene et al., 2020).

1.2.7. Moyens de luttes

Vue I'importance vétérinaire des argasidés, particulierement A. persicus chez les
volailles, soit par son action pathogene directe ou son réle comme vecteur et réservoir de
différents agents infectieux, particulierement B. anserina et A. pullorum, la lutte contre ces
tiques au sein des poulaillers, que ce soit traditionnelles ou celles appartenant aux élevages
industriels, reste une démarche nécessaire pour minimisés I’impact de 1’infestation et obtenir

une meilleur performance des volailles.
1.2.7.1. Controle écologique

La lutte contre ces ectoparasites nécessite une connaissance de leur écologie.
L'établissement et la persistance ultérieure des colonies de tiques peuvent étre évités en
modifiant le type de poulailler, en fermant les fissures des murs, en balayant les habitats des
volailles et en éliminant tout type de matériels pouvant constituer un gite préférentiel. De
plus, la construction d'une cl6ture peut réduire I'introduction de ces parasites via les oiseaux

sauvages (Boulanger et Stachurski, 2015).
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1.2.7.2. Lutte chimique

L’utilisation des acaricides est pour I’instant le mode de contrdle le plus utilisé a
travers le monde. Trois principaux groupes de produits chimiques rentrent dans la lutte contre
les argasidés, incluant les organochlorines, les organophosphates et les pyrethroides
synthétiques. D’autres groupes sont aussi utilisés comme les carbamates (spécifiquement aux
volailles), les formamidines et les triazines (Taylor et al., 2016). La lutte chimique est
considérée comme la meilleure méthode pour 1’élimination de ces ectoparasites, mais une
résistance des tiques envers ces produits a été observée (Foil et al., 2004). De plus, le contrble
de la population des argasidés par les acaricides semble tres difficile en raison de leur mode
de vie car I’acaricide ne peut étre vaporisé dans tous les abris de tique (poulaillers, nichoirs,

terriers, ...etc) (Taylor et al., 2016).
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2. Matériel et méthodes

La présente étude vise essentiellement a 1’identification morphologique et ’estimation du taux
d’infestation par les tiques argasidés des fermes traditionnelles de poules domestiques situées
dans la région de Sétif. L'évolution de l'infestation par les especes identifiées en fonction de
certains facteurs biologiques et écologiques a été aussi étudiée.

Une caractérisation moléculaire et une étude génétique comparative, basée sur la PCR, le
séquencage et l'analyse phylogénétique de trois marqueurs mitochondriaux a été performée

pour confirmer 1’identification morphologique.

2.1. Description de la région d’étude

Notre étude a été réalisée dans 18 localités (communes) qui appartiennent a la wilaya
de Sétif.

2.1.1. Situation géographique

La wilaya de Setif se situe dans les hauts plateaux du Nord-Est Algerien
(36°10°17.7°N, 5°22°22.2°E. Cette wilaya occupe une position géographique importante
entre le centre, I’est et le sud de 1’ Algérie. Elle est limitée par les wilayas de Bejaia et Jijel au
nord, par Mila a I’est, par Batna et M’sila au sud et par Bordj Bou Arreridj a 1’Ouest (figure
20). Elle occupe une superficie de 6549.64 km? et s’éléve a 1100 m d’altitude au-dessus de la
mer. Sur le plan administratif, la wilaya de Sétif est composée de 60 communes réparties en
20 Dairas et comprend environ 1489979 habitants (D.P.A.T., Sétif, 2021).

Le cadre géologique de la région de Sétif se compose de 3 zones naturelles (figure 21) :

e Zone montagneuse : elle couvre 84,43% de la superficie de la wilaya et elle est
couverte de sols calcaires et alluviaux. Cette zone se compose de trois montagnes
principales incluant les Babors, Bibans et Hodna.

e Zone des hautes plaines : elle se situe au centre et au sud de la wilaya et couvre une
superficie de 3217,19 Km?. Cette zone s’éléve a des altitudes oscillant entre 900 et
1200 m.

e La frange semi-aride : cette zone se situe au sud et sud-est de la wilaya avec une
superficie de 460,84 Km?. Il s’agit d’'une zone basse ou l'altitude ne dépasse pas
généralement 900 m. Elle se compose de chotts et les sols sont salins avoisinant les
chotts et les sebkhas (Djenba, 2006 ; Zerroug, 2012).
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Figure 20 : Localisation géographique de la wilaya de Sétif.
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Figure 21 : Présentation du relief de la wilaya de Sétif (Djenba, 2006).
2.1.2. Données bioclimatiques

2.1.2.1. Climat

Le climat de la région de Sétif est de type méditerranéen semi-aride, caractérisé par un
hiver frais et froid et un été chaud et sec (Zerroug, 2012 ; Added et al., 2017). Cette région est
caractérisée par une variabilité interannuelle des précipitations ou une grande partie des pluies
tombe en quelques semaines sous forme d’averses, et puis de grandes sécheresses s’annoncent
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apres ces averses. Durant notre travail, les données climatiques ont été collectées auprés du
centre  météorologique de  l'aéroport de Sétif et via le lien internet
https://fr.tutiempo.net/climat/ws-604450.html

2.1.2.2. Température

La température mensuelle moyenne durant les années 2020 et 2021 atteint son
maximum en mois d’Aolt avec 26,9°C et 28°C, respectivement. Elle a atteint son minimum

en mois de Janvier avec 5,4 °C et 6,1°C, respectivement (figure 22).
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Figure 22: Températures mensuelles moyennes durant les années 2020 et 2021.

T(°C)
40
35
30
25
20
15
Sl
¥ i
0 Mois
\fb(\;\\é Q?T\i\é ny VA& ®® \&0 \\S&é& V‘O& ,@@‘ée QééO@ 4?/&0% .c®¢® &
&R NSRS
2020 m2021

Figure 23: Températures moyennes maximales par mois durant les années 2020 et 2021.
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En 2020, la température moyenne maximale a été enregistrée durant le mois d’Aout
(34°C), tandis qu’en 2021, la température moyenne a atteint son maximum durant les mois de
Juillet et Aodt (35,7 °C) (figure 23).
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Figure 24 : Températures moyennes minimales par mois durant les années 2020 et 2021.

La température moyenne minimale durant les deux années d’études a diminué jusqu’a
0°C (figure 24).

2.1.2.3. Humidité

Durant les deux années 2020 et 2021, I’humidité mensuelle moyenne oscille durant les
saisons. Elle a atteint son maximum durant le mois de Décembre (80,9 %) et son minimum au
mois de Juillet (24,7%) (figure 25).
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Figure 25 : Humidité mensuelle moyenne relative durant les années 2020 et 2021.

2.1.2.4. Vents

La région de Sétif est caractérisée par des vents chauds et secs en été et froids et secs
en hiver. La direction dominante des vents est ouest-nord-ouest. La vitesse moyenne du vent
est de 10,5-11,2 km/h durant les deux années d’étude.

2.1.2.5. Végetation

La végétation est variée par la hauteur et la barriere imposée par la direction du relief.
Les montagnes abritent des foréts de pin d'Alep, de cedres, de sapins de Numidie, de cypres,
de chénes verts et de chénes liéges. L'arboriculture prédomine dans les régions montagneuses,
caractérisées par une forte présence de figuiers et d'oliviers. La culture céréaliére et la culture
maraichere sont caractéristiques des hautes plaines. La flore est généralement pauvre dans la

zone des dépressions en raison de la qualité saline de ses sols (Djenba, 2006 ; Barkat, 2014).

2.2. Sites d’échantillonnage

Notre étude a été réalisée au niveau de 18 communes incluant 15 communes situées

dans le sud de la wilaya et 3 communes situées dans le nord (figure 26, tableau 3).
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Figure 26 : Localisation géographique de la région de Sétif et la distribution des différentes

communes étudiées (sites d’échantillonnage ; n=18) (figure personnelle, 2023).

Les numéros qui figurent dans la carte géographique correspondent aux numeéros de

chaque commune (sites d’échantillonnage) indiqués dans le tableau 1.

Tableau 3 : Communes d’échantillonnage de la région de Sétif et le nombre des fermes
visitées par commune

Numéros Communes N \fiigi:‘;‘rsnes Coordonnées géographiques | Altitudes
1| Ain Azel 10 35°48'26,1"N 5°30'51,3"E | 969m
2 | Beida Bordj 12 35°47'30,0"N 5°40'15,5"E | 868m
3| El-Hamma 8 35°39'52,7"N 5°22'20,0"E | 1100m
4 | Bir Haddada 14 35°59'02,7"N 5°26'36,9"E | 935m
5| Ain Lahdjar 6 35°55'09,8"N 5°30'37,1"E | 954m
6| Ouled Tebben 12 35°45'30,2"N 5°06'53,7"E | 1100m
7| Rasfa 12 35°45'25,0"N 5°16'29,7"E | 1000m
8| Boutaleb 12 35°40'09,0"N 5°12'46,9"E | 903m
9| Ain Oulmane 13 35°54'33,3"N 5°20'37,4"E | 933m

10 | Guedjel 4 36°02'52,0"N 5°31'53,7"E | 971m
11| Kasr Al Abtal 11 35°58'37,1"N 5°09'47,5"E | 898m
12 | Guellal 12 35°59'47,9"N 5°22'26,0"E | 908m
13 | Hamam Sokhna 12 35°58'09,3"N 5°50'26,9"E | 869m
14| Tella 2 35°57'31,3"N 5°43'42,0"E | 770m
15| Mezloug 22 36°03'53,0"N 5°15'05,6"E | 943m
16 | El Ouricia 10 36°18'17,4"N 5°23'54,8"E | 1103m
17 | Ain Abassa 9 36°22'01,6"N 5°19'22,8"E | 1170m
18| Ain Roua 5 36°21'40,1"N 5°14'09,9"E | 1104m

35



Au total, 186 fermes traditionnelles localisées dans 18 communes ont été visitées et
examinées durant notre étude (figure 27). Le nombre des fermes visitées est variable d’une
commune a une autre (tableau 3). Les poules domestiques (Gallus gallus domesticus)
représentent I’espéce d’oiseaux principale élevée dans les fermes examinées. D’autres especes
incluant les dindes, les canards et les oies domestiques sont élevées dans ces fermes. L'entrée
et la présence d'autres espéces, spécifiquement des pigeons ont été observées au cours de
notre étude. Les fermes sont caractérisées par différents types d’habitats et le nombre de
poules est variable d’une ferme a une autre. Ces poulaillers sont construits de différentes
matieres tels que le plastique, des couvertures en laine, du parpaing, des plaques en bois,
...etc. A proximité de ces fermes, plusieurs especes animales (bovins, ovins, caprins, chiens et
chats...) ont été observées. L’échantillonnage au niveau de ces fermes était un peu délicat en
raison des mentalités des éleveurs et des habitants en général ou ils nous ont empéchée parfois
de toucher leurs poules. Egalement, la présence des poules au niveau des fermes lors de notre
visite n’est pas toujours évidente, ce qui rend la recherche des ectoparasites au sein du corps

des poules est impossible.
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Figure 27 : Fermes traditionnelles de difféerentes communes visitées durant notre étude

(photos personnelles, 2023).
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2.3. Collecte des ectoparasites

Durant notre échantillonnage, qui a été effectué sur deux périodes de deux ans (Janvier
2020-Décembre 2021), nous avons ciblé essentiellement les tiques molles (argasidés).
Pendant la premiere période (Janvier 2020-Decembre 2020), la recherche et la collecte des
tiques argasidés a été effectuée dans 186 fermes, qui ont été visitées et examinées une seule
fois. Durant la seconde période (Janvier 2021-Decembre 2021), 6 fermes parmi les fermes
trouvées infestées durant la premiere période, ont été sélectionnées au hasard pour étudier la
dynamique de population des argasidés. Ces fermes infestées ont été visitées et examinées

chaque semaine pendant une année.
2.3.1. Technique de collecte des tiques molles (argasidés) et autres ectoparasites

Au niveau de chaque poulailler, la collecte des argasidés a été performée aussi bien sur
le corps des oiseaux domestiques que dans les différents gites au sein des fermes (figures 28
et 29). Dans le cas ou I’animal est attrapé, les tiques ont été recherchées sur ’ensemble de son
corps. A l'intérieure des fermes, les tiques ont été recherchées au niveau des fissures, des
trous, au sol, entre les pierres, sur les portes et les matieres en bois et en fer, entre les plies
d’un chiffon ou au niveau des cartons et du nylon. Les autres ectoparasites, principalement
les poux, ont été recherchés au niveau des différentes parties du corps de la poule (plus
précisement pres du cloaque, sous les ailes et sur le cou) entre et sous les plumes a l'aide d'une

pince et d'un coton-tige imbibé d'éthanol pour pouvoir les immobiliser.
2.3.2. Matériel utilisé

Nous avons utilisé un matériel simple pour collecter les ectoparasites dont des gants,

différents types de pinces entomologiques, tubes secs et I’éthanol 70%.

Apreés avoir précisé le site infesté, les tiques sont retirées et mises dans des tubes de
prélevements étiquetés, sur lesquelles ont été mentionnées les informations suivantes : la datte
d’échantillonnage, la commune visitée, le numéro de la ferme et le code du tube (voir annexe
1). Ensuite, les tubes sont remplis d’éthanol 70 % pour conserver les tiques collectées jusqu’a
I’identification morphologique au niveau du laboratoire. Les poux collectés ont été aussi

déposés dans des tubes secs remplis d'éthanol 70%.
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Figure 28 : Prélevement des tiques sur le corps des poules (photos personnelles, 2023).
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Figure 29 : Collecte des tiques au niveau des différents gites au sein des fermes infestées

(photos personnelles, 2023).

2.4. ldentification morphologique des argasides

Les tiques prélevées ont été examinées sous un stéreomicroscope (loupe binoculaire)
de marque Optika (figure 30). A I’aide d’une pince fine, la tique est déposée dans un verre a
montre sous la loupe binoculaire et observée avec le grossissement x40. De plus, pour obtenir
des images avec une résolution élevée, montrant clairement les différents caractéres
morphologiques, certaines tiques ont été examinées en Allemagne par le microscope VHX-
900F (Keyence, Itasca, IL, USA). L’identification morphologique a été réalisée par la
comparaison des caracteres morphologiques des tiques collectées durant les deux périodes
d’étude (Janvier 2020-Décembre 2020 et Janvier 2021-Décembre 2021) avec celles décrites

40



dans la clé d’identification de référence (Walker et al.,2003). Cette comparaison a concerné

les différents stades (adultes méales et femelles, nymphes et larves).

Figure 30 : Matériel utilisé au laboratoire pour I’identification morphologique des tiques
(photos personnelles, 2023).

2.5. Etude de la dynamique de P’infestation

L’¢tude de la dynamique de I’infestation par A. persicus a éte réalisée en deux parties durant
deux périodes différentes. La premiere partie a été concentrée sur I’é¢tude de I’infestation par
les argasidés au sein des 180 fermes examinées durant ’année 2020. La deuxiéme partie a été
concentrée principalement sur le suivi de cette infestation en fonction du temps (pendant

I’année 2021) au sein des 6 fermes sélectées a partir de la premiére partie de I’étude.
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2.6. ldentification moléculaire des argasidés

Notre étude moléculaire vise principalement a confirmer les résultats morphologiques
et & une determination précise de 1’espece de tique circulant dans la région d’étude. Parmi les
tiques examinées morphologiquement, 30 tiques dont 5 femelles, 7 males, 12 nymphes et 6
larves (une tique par chaque ferme infestée) ont été sélectionnées au hasard pour l'analyse
moléculaire (voir annexe 2). De plus, 14 échantillons d'Argas (12 larves et 2 adultes)
provenant de la région de Gansu (Chine) ont été inclus dans notre étude pour une comparaison

génétique.
2.6.1. Extraction d’ADN

L’ADN génomique a été extrait pour chaque tique individuellement en utilisant le Kit
MagNA Pure LC RNA/DNA (Roche, Mannheim, Allemagne) dans un MagNA Pure LC

instrument, conformément aux instructions du fabricant.

Chaque tique est mise séparément dans un micro-tube stérile de 2 ml qui contient des
microbilles stériles (Qiagen, Germany) dont 10 microbilles de verre (1 mm de diametre) et
une microbille d’acier (4 mm de diamétre). Les tubes sont refroidis pendant une minute dans
I’azote liquide, puis broyés par agitation avec un batteur a billes (Mixer Mill MM301,
Qiagen) pendant deux cycles d’une minute et 30 secondes a une fréquence de 25. Ensuite, les
tubes sont brievement centrifugés a une vitesse maximale (10000 g) et les tiques sont mises en
suspension dans 100 pl de tampons de lyse (ATL buffer, Qiagen). En fin, ’ADN est extrait a

’aide du kit d’extraction cité selon le protocole du fabricant pour les échantillons tissulaires.
2.6.2. Amplification de PADN par PCR

Trois génes mitochondriaux, dont le géne 16S d'ARNTr, 12S d'ARNr et le gene cox 1
(sous-unité 1 du cytochrome ¢ oxydase) ont été utilisé comme des marqueurs génétiques pour
la détermination précise de l'espece des tiques argasidés. Une PCR nichée a été utilisée pour
amplifier I’ADN mitochondrial des trois genes indiqués. L’ensemble des données concernant
le géne ciblé pour la détermination de I’espéce, le type de la PCR, la longueur du fragment
amplifié et les amorces utilisés pour chaque marqueur génétique et le protocole de référence

suivi, sont résumées dans le tableau 4.
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Tableau 4 : L’ensemble des données pour 1’amplification par PCR des génes mitochondriaux

Longueur
Gene Type de PCR du N . Protocole de
ciblé et fragment Amorces utilisés pour chaque marqueur génétique référence
séquencage e
amplifié
Conventional i ’
165 PCR 3205 TQ16S+1F 5°CTG CTC AAT GAT TTT TTA AAT TGC TGT GG 3 Halos et al.
rRNA Sanger TQ165-2R 5° ACG CTG TTA TCC CTA GAG 3’ (2004)
sequencing
Conventional , ,
125 PCR 360 pb T1B5> AAACTAGGATTAGAT ACCCT3 Beati et Keirans
rRNA Sanger T2A 5" AAT GAG AGC GAC GGG CGA TGT 3’ (2001)
sequencing
Conventional Apanaskevich et
PCR LCO1490 5' GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATATTG G 3' al. (2011)
cox1l ~700 pb ’
Sanger HC02198 5' TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA 3’ Folmer et al.
sequencing (1994)
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2.6.3. Electrophorése et la visualisation des amplicons de la PCR

L’¢lectrophorése des produits de la PCR amplifiés avec succes a été réalisée dans le
gel d’agarose a 2%, contenant du bromure d’éthidium. Les amplicons ont été visualisés sous
la lumiere ultra-violet. Finalement, I’ADN des produits de la PCR a été purifié avec le kit

MinElute (Qiagen, Hilden, Allemagne) selon le protocole du fabricant.
2.6.4. Séquencage et analyses des séquences

Les produits de PCR purifiés ont été séquencés chez la compagnie GATC Biotech AG
(Konstanz, Allemagne). Les séquences obtenues ont été analysées pour tester les résultats de
I’examen morphologique, en les utilisant comme deuxieme source de données. Dans une
premicre étape, 1'identité des séquences a été déterminée par le BLASTn dans la base de
donnees génétiques GenBank. Ensuite, nos séquences ont été comparées avec les sequences
de références. L'identification inappropriée des especes et des lignés de tiques dans la base
des données génétiques Genbank devient de plus en plus un probléme croissant, ce qui rend la
comparaison et l'identification des séquences a l'aide de BLASTn inexacte dans certains cas.
Par conséquent, des analyses phylogenétiques comparatives avec le maximum des taxons ont
permis une meilleure identification des séquences obtenues. Les séquences de notre étude
pour les trois genes ont été alignées avec des séquences de référence a l'aide de MAFFT (Q-
INS-i, 200PAM/Kk = 2, penalité d'ouverture d'écart, 1,53) (Katoh et al., 2002) et les modeles
de substitution de nucléotides optimaux ont éte déterminés par les calculs AIC et BIC dans le
W-IQ-TREE comme suit : 16S — HKY + G + I, 12S — TN92 + I et cox]l— HKY + G
(Trifnopoulos et al., 2016). Pour déduire les relations phylogénétiques des tiques identifiées,
I'analyse de vraisemblance maximale de chaque gene a été réalisée dans le logiciel MEGA
v7.0.14 en utilisant le modéle le plus pertinent de substitution de nucléotides avec 1000
bootstraps (Kumar et al., 2016). Les distances genéetiques p intra et inter-clades ont été
calculées également dans le MEGA v7.0.14 en utilisant le modele le plus pertinent de

substitution des nucléotides.
2.7. Analyses statistiques

Toutes les analyses statistiques ont été performés dans le logiciel IBM SPSS Statitiscs
v.25. Deux tests ont été utilisés incluant le test “Two Step’ et celui du ‘Khi-deux’. L’ensemble

des résultats ont été considérés significatifs quand la valeur P est inférieure a 0,05.
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Le test khi deux est un test statistique utiliseé pour déterminer si une relation
significative existe entre deux variables catégorielles (ou nominales). 1l est utilisé
généralement dans les enquétes, les études épidémiologiques, ou les tests de 1’indépendance

entre deux variables (https://www.jmp.com/fr fr/statistics-knowledge-portal/chi-square-

test.html).

Le test two step est un test d’analyse de cluster (regroupement) utilisé en statistiques,
congu pour gérer des ensembles de données contenant a la fois des variables numériques

continues et des  variables  catégorielles (https://www.ibm.com/docs/fr/spss-

statistics/28.0.0?topic=features-twostep-cluster-analysis)
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3. Résultats

Nos résultats obtenus seront présentés en trois parties, incluant la description et
I’identification morphologique des argasidés, la dynamique d’infestation par ces tiques et la
caractérisation moléculaire des espéces identifiées.

3.1. Identification morphologique des argasidés

L’ensemble des tiques examinées ont été identifiées comme une seule espéce Argas

persicus (the fowl tick).
3.1.1. Stade adulte
Le stade adulte d’A.persicus a une forme ovale aplatit s’il n’est pas engorgé de sang
ou bomb¢ s’il a pris son repas sanguin, d’une taille de 6 mm ou plus. La femelle est plus
grande que le male. Il possede 4 paires de pattes et une cuticule remplie de disque et souple
d’ou I’appellation de tique molle.
a- Face dorsale

La face dorsale de cette espece comporte des disques de différentes tailles et une
suture laterale qui separe la partie dorsale de la partie ventrale (figure 31). La texture de la
suture latérale est marquée par des plaques rectangulaires (dorsalement et ventralement).Chez
A. reflexus, la suture latérale est marquée par des crétes fines donnant un aspect ondulé. Les
caractéristiqgues morphologiques de cette face ne permettent pas généralement de différencier
entre le male et la femelle. Une différence tres difficile a observer a travers le tégument
concernant le nombre des disques ou la femelle est plus remplie que le male.

b- Face ventrale

La face ventrale est divisée en deux parties. La premiere partie est représentée par le
capitulum qui regroupe les piéces buccales, la premiere paire de pattes et le camerostome. La
deuxiéme partie est représentée par I’idiosome qui comporte le pore génital, le pore anal et les
trois autres paires de pattes (figure 32). L’ouverture génitale permet la différenciation entre

les males et femelles.
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Figure 31 : Face dorsale d'une tique adulte d’A.persicus (photo personnelle, 2023).
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Figure 32 : Face ventrale d'une tique adulte d’A.persicus (méles) (photo personnelle,
2023).
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Figure 33 : Piéces buccales d'A.persicus(photo personnelle, 2023).

La figure 33 montre les différents compartiments buccaux d’A.persicus, incluant deux
palpes et un hypostome au milieu. On note la présence d’une soie fine au-dessous de chaque
palpe (paire) et deux soies au-dessous de I’hypostome (paire en position postérieure), qui
caractérise A. persicus. Ces pieces buccales sont logées dans un camerostome. Chez A.

reflexus, on note seulement la présence d’une paire de soies post-hypostome.

ﬁ«
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Figure 34 : Orifice génital des stades adultes d’A.persicus

(A : Male, B : Femelle) (photo personnelle, 2023).
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La figure 34 ci-dessus représente la différence entre les deux orifices génitaux d’un
male et d’une femelle d’A.persicus. Celui de la femelle est plus large (une fente horizontale
large) et bombé par rapport a celui du male qui est sous forme d’un petit cercle en méme

position horizontale (contour plus ovale avec environ la moitié de la largeur de celle de la

femelle).

e Tarsus

[ Tibia

Patella

Fémur

Trochanter

Coxa

2 Crochets

Figure 35 : Différents segments d'une patte d’A.persicus (photo personnelle,
2023).

La figure 35 ci-dessus montre les différents segments d’une patte d’A.persicus, qui est

composée de coxa, trochanter, fémur, patella, tibia, tarsus et des crochets.
3.1.2. Stade nymphal

Les nymphes se différencient des adultes par I’absence du pore génital et leur petite

taille (figure 36).
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Figure 36 : Face ventrale d’une nymphe d'A.persicus (photo personnelle,
2023).

Le tégument de la nymphe et les différents compartiments du corps (pieces buccales,
pattes...etc) ressemblent a ceux des adules.
3.1.3. Stade larvaire
La larve d’A.persicus est d’une petite taille et d’une cutucule trés fragile.Elle posséde

un pore anal, trois paires de pattes, un capitulum visible situé dans la partie antérieure du

corps et elle est depourvu de pore génital (figures 37-40).
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Figure 37: Face dorsale d'une larve gorgée d'A.persicus (photo personnelle,
2023).

(e =)
100pm

Figure 38 : Face dorsale d'une larve non gorgée d'A.persicus (photo personnelle,
2023).
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Figure 39 : Face ventrale d'une larve gorgée d'A.persicus (photo personnelle,
2023).
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Figure 40 : Face ventrale d'une larve non gorgée d'A.persicus(photo personnelle,
2023).
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3.2. Dynamique de ’infestation par Argas persicus

Les résultats de la dynamique de I’infestation par A. persicus ont été obtenus pour deux
périodes différentes, incluant I’année 2020 et 2021.
3.2.1. Infestation des fermes examinées durant la premiere période (année 2020)
3.2.1.1. Taux d’infestation global des fermes

Parmi 180 fermes examinées durant la premiere période d’étude (Janvier-Décembre

2020), 30 fermes ont été infestées par les argasidés, ce qui correspond un taux d’infestation

global de 16%(figure 41).

Fermes non
infestées (84 %)

Figure 41: Taux d’infestation global des fermes examinées durant la premiére période

(Janvier-Décembre 2020).
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3.2.1.2. Taux d’infestation des fermes par localité (commune)

25
20
Fermes
non
é 15 infestées
E Fermes
10 infestées
5
0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Localités

Figure 42 : Nombre des fermes infestées par localité (commune).

Parmi les 18 communes visitées dans la wilaya (N°1-18), la commune d’Ain Azel
(N°1) et celle de Guedjel (N°10) ont montré le nombre le plus élevé des fermes infestées
(50%). Certaines communes n’avaient aucune ferme infestée par rapport au nombre des
fermes examinées comme la commune de Bir Haddada (N°4), d’Ain Abassa (N°17) et celle
de Tella (N°14) (figure 42).

3.2.1.3. Nombre total des tiques collectées et examinées

Durant la premiére période d’échantillonnage, un total de 5999 tiques a été collecté a
partir des 30 fermes infestées. Parmi ce nombre collecté, 1518 tiques ont été examinées
morphologiquement et identifiées comme A.persicus.

Parmi les tiques examinées et identifiées morphologiquement, les adultes regroupent
le plus grand nombre avec 716 tiques, incluant 320 males et 396 femelles. Les nymphes et les

larves regroupent un nombre de 446 et 356 tiques, respectivement (tableau 5).
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3.2.1.4. Nombre des tiques collectées et examinées par localité (commune)

Le tableau 5 ci-dessous montre le nombre total des tiques collectées dans les fermes

infestées pour chaque localité (commune), ainsi que le nombre des tiques examinées qui

regroupe les différents stades de développement.

Tableau 5 : Nombre de tiques collectées et examinées par localité (commune) durant la

premiere période de notre étude (Janvier-Décembre 2020)

Région Localité (N°) Nombre Nombre Nombre Adultes | Nymphes Larves
de Sétif des fermes | des fermes total des FIM
examinées | infestées tiques
(%) collectées/
examinées
Ain Azel (1) 10 5 (50%) 176/126 6/10 81 29
Beida Bordj (2) 12 1 (8.3%) 6/6 0/1 5 0
El Hamma (3) 8 1(12.5) 44/44 9/12 1 22
Bir Haddada (4) 14 0 (0%) 0 0 0 0
Ain Lahdjar (5) 6 1 (16.7%) 500/100 34/22 28 16
Ouled Tebben (6) 12 1 (8.3%) 121/100 1/3 72 24
Rasfa (7) 12 3 (25%) 774/224 69/79 65 11
Sud Boutaleb (8) 12 3 (25%) 155/115 20/22 37 36
Ain Oulmane (9) 13 2 (15.4%) 340/140 70/55 11 4
Guedjel (10) 4 2 (50%) 1517/117 48/28 20 21
Kasr Al Abtal (11) 11 2 (18.2%) 74174 31/28 9 6
Guellal (12) 12 2 (16.7%) 210/110 38/18 12 42
Hamam Sokhna(13) 12 2 (16.7%) 46/46 2/9 30 5
Tella (14) 2 0 (0%) 0 0 0 0
Mezloug (15) 22 3 (13.6%) 216/116 25/23 40 28
Nord El Ouricia (16) 10 1 (10%) 120/100 37/8 8 47
Ain Abassa (17) 9 0 (0%) 0 0 0 0
Ain Roua (18) 5 1 (20%) 1700/100 6/2 27 65
Total 186 30 5999/1518 | 396/320 446 356
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3.2.1.5. Sites de collecte des tiques au sein des fermes infestées
Au sein des 30 fermes infestées, les tiques ont été observées et collectées sur le corps des
poules et/ou dans différents gites.
a) Prélévement des tiques sur le corps des poules seuls

12
¢ 10
= y
E 8 1 Ferme 1
é 6 8 Ferme 2
= 4
g
|_
m 2 q
Z 0
Guellal Ain Azel
Localités

Figure 43 :Nombre des fermes dans lesquelles I’infestation a été observée chez les poules.

Parmi les 30 fermes infestées, A. persicus a été collecté et identifié seulement sur le
corps des poules dans trois fermes, 1’une est située dans la commune de Guellal (une seule

tique collectée) et deux fermes situées dans la commune d’Ain Azel (8 et 11 tiques collectées

pour chaque ferme) (figure 43).
b) Prélevement des tiques au niveau des gites seuls

Parmi les 30 fermes infestées, A. persicus a été collecté et identifié seulement au niveau

des gites dans 19 fermes situées dans différentes communes (figure 44).
c) Préléevement des tiques sur le corps des poules et au niveau des gites

Parmi les 30 fermes infestées, A. persicus a été collecté en méme temps sur le corps des
poules et au niveau des différents gites dans 8 fermes situées dans différentes communes (une

seule ferme a été notée pour chaque commune) (figure 45).
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Figure 44 :Nombre des fermes dans lesquelles I’infestation a été observée dans les gites

seulement.

Par exemple dans la commune d’Ain Azel, trois fermes infestées ont montré la présence des

tiques au niveau des gites seulement (en total plus de 100 tiques collectées) (figure 44).
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Figure 45 : Nombre des fermes dans lesquelles I’infestation a été observée a la fois sur le

corps des poules et dans les gites.

Par exemple dans la commune de Guellal, une seule ferme infestée dans laquelle
approximativement 100 tiques ont été collectées a la fois sur le corps des poules et au niveau

des différents gites(figure 45).
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3.2.2. Suivi de linfestation au sein des fermes infestées durant la deuxieme période

(année 2021)

3.2.2.1. Evolution de la population d’Argas persicus en fonction du temps dans les fermes

infestées

Durant ’année 2021 (Janvier jusqu’a Décembre), 6 fermes de la commune Ain Azel,
incluant 5 fermes déja infestées durant la premiére période d’étude (année 2020) et une autre
ferme visitée pour la premiere fois, ont été choisies pour étudier 1’évolution de la population
d’A. persicus en fonction du temps. Ces fermes ont été visitées et examinées chaque semaine
durant toute ’année 2021 (le mois d’Aolt n’a pas été inclus dans cette période). La collecte
des tiques a été réalisée dans les mémes gites au sein de ces fermes (de la méme maniére),
ensuite toutes les tiques collectées durant cette periode ont été identifiées
morphologiquement. Le nombre total des tiques collectées dans ces fermes infestées pour

chaque mois est représenté dans la figure 46.

Toutes les tiques collectées (nombre total= 6994) ont été identifiées aussi comme A.
persicus. Les deux mois Mai et Octobre ont montré une grande infestation ou 1073 et 1156
tiques ont été collectées au sein des fermes infestées, respectivement. Durant les mois de Mars

et Décembre, le nombre observé et collecte était le plus faible (figure 46).
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Figure 46 : Evolution de la population d’A. persicus en fonction du temps durant
I’année 2021.

59



Dendrogramme utilisant la Distance moyenne (entre groupes)
Distance redimensionnée cluster comhbing

0 5 10 15 20 25
400 = ] | I ] |
7,00 71—
1200 11
2,00 2 2 ¥™ groupe
3,00 3
> 9,00 8
1100 10 1*" groupe
1,00 1
6,00 B —
o s 3 ¥™ groupe
1000 9

Figure 47 : Dendrogramme représentant le regroupement des mois selon le nombre des tiques
collectées durant I’année 2021.

L’analyse statistique par le test “Two Step’ a montré par regroupement des mois la
présence de trois groupes avec une différence significative entre ces groupes concernant le
nombre total des tiques collectés au sein des fermes durant chaque moi (figure 47). Le
premier groupe est représenté par les mois ou les fermes ont été moyennement infestées
(Janvier, Juin, Septembre et Novembre). Le deuxieme groupe est représenté par les mois ou
les fermes ont été faiblement infestées (Février, Mars, Avril, juillet et Décembre). Le
troisieme groupe est représenté par les mois ou les fermes ont été fortement infestées (Mai et
Octobre).
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3.2.2.2. Evolution de la population d’Argas persicus selon le stade parasitaire

La figure 48 ci-dessous représente le nombre des trois stades parasitaires (adultes,

nymphes, larves) observé et collecté par mois au sein des fermes suivies durant I’année 2021.
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Figure 48 :Evolution du nombre des stades parasitaires collectés (adultes, nymphes, larves)
par mois durant ’année 2021.

Parmi le nombre total des tiques collectees et examinées (n= 6994), le stade parasitaire
n’a pas été identifié pour 41 tiques. Le stade nymphal est le plus observé et collecté quasiment
toute I’année, suivie par le stade adulte et le stade larvaire. Statistiguement, une différence
significative (p<0.05) a été notée concernant I’infestation par les trois stades parasitaires en
fonction du temps au sein des fermes suivies (voir annexe 3). Le stade adulte a suivi la méme
évolution de la population totale ou le nombre de tiques observé et collecté était plus élevé
durant les mois de Mai et Octobre, tandis que ce nombre était plus faible durant Mars et
Décembre. Méme observation a été notée pour le stade nymphal, particulierement en ce qui

concerne la forte infestation observée durant les deux mois de Mai et Octobre (figure 48).
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Figure 49 : Evolution du nombre des stades parasitaires adultes (males et femelles) par mois
durant I’année 2021.

Le nombre total des tiques femelles (n=1417) observées et collectées durant la période

d’étude est Iégérement élevé par rapport au nombre des tiques males (n=1390) (figure 49).

3.2.2.3. Nombre total des tiques observées et collectées selon les différents gites

La collecte des tiques a été réalisée au niveau de plusieurs types de gites. Les mémes
gites ont été examinés durant toute la période d’étude (année 2021) au sein des fermes suivies.

Parmi le nombre total des tiques collectées (n= 6994), le nombre le plus élevé des
tiques (quel que soit le stade parasitaire) a été observe et collecté au niveau du bois, matiére
dure (comme différents types de pierre, ternite, ...etc) et les fissures des mirs par rapport aux
autres types de gites. Une infestation faible a été enregistrée au niveau de la matiere en
plastique, du sol et aussi sur le corps des poules (tableau 6). Statistiquement, une différence
significative (p< 0.05) selon le degré d’infestation des différents gites au sein des fermes
infestées a été notée (voir annexe 4). Méme observation a été notée pour chaque stade

parasitaire.
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Tableau 6 : Nombre des tiques collectées (par stade parasitaire et le total) selon les

différents gites

Type de gites A N L Total

Bois 1280 1276 264 2820
Matiére dure 716 807 374 1897
Fissure 543 499 227 1269
Chiffon 122 190 71 383 (41%)
Fer 130 354 34 518
Plastique 3 2 0 5
Carton 4 20 1 25
Sol 9 10 5 24
Animal 0 0 12 12
Total 2807 3158 988 | 6953 (6994*)

*41 tiques collectées sur des chiffons ont été identifiées seulement au niveau de

I’espece (le stade parasitaire n’a été pas déterminé en raison de la déformation de ces tiques).

3.3. Caractérisation moléculaire d’Agars persicus

30 tiques dont 5 femelles, 7 males, 12 nymphes et 6 larves (une tique par chaque ferme
infestée) ont été sélectionnées. De plus, 14 échantillons d'Argas, (12 larves et 2 adultes)
provenant de la région de Gansu (Chine) et identifiés morphologiqguement comme A.
persicus ont éte inclus dans notre étude pour une comparaison genétique.

L'analyse phylogénétique comparative a confirmé les résultats morphologiques et tous
les spécimens de notre étude appartenaient au groupe A. persicus, qui a formé un clade
distinct des autres espéces connues au sein du genre Argas, incluant A. miniatus, A. walkerae,
A. lagenoplastis, A. sp. Springbok, A. africolumbae et A. brumpti (figure 50, 51, 52). Les
échantillons de notre étude sont numérotés dans ces figures de N°1-30. Les échantillons

chinois inclus dans notre analyse sont numérotes de N°31-44.
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3.3.1. Analyses des séquences du géne 16S d'ARNr

L’amplification et le séquencage a été obtenus avec succes pour 22 échantillons parmi
les 30 tiques analysées dans notre étude (N°1-30). L'analyse phylogénétique basée sur les
séquences obtenues du géne 16S d'’ARNr a reconstruit deux clades distincts avec un support
bootstrap élevé au sein du groupe A. persicus. Le premier clade représente A. persicus sensu
stricto (en terme s.s.) (99 % de support bootstrap) de I'Afrique (y compris nos échantillons,
Egypte, Afrique du Sud et Kenya), Europe (Italie), Asie (deux échantillons chinois N° 43 et
44 du Gansu analysés dans notre étude, Chine Wusu et Pakistan), Amérique (Chili) et de
I’ Australie. Le deuxieme clade représente A. persicus sensu lato (s.I) (support bootstrap a
99%) de I'est de la Chine uniquement (y compris le reste des échantillons chinois de Gansu
analysés dans notre étude et d’autre de référence) (figure 50).Les séquences partielles
générées (22 échantillons) se sont regroupées avec des sequences de référence d'A. persicus
s.s. originaire de I'Egypte (numéro d'accés AF001402), d'ltalie (GU451248), du Chili
(KX258880), du Pakistan (MZ496987) et d'une origine inconnue (L34321). L'ensemble de
ces sequences forment un clade distinct de la plupart des échantillons chinois inclus dans la
présente étude (N° 31-42) et dautres sequences de référence de Chine (LC209197-98,
MK555333, NC053794 et MT012684). Cependant, les échantillons chinois N° 43 et 44 se

sont regroupés avec le clade d'A. persicus s.s. (figure 50).
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Figure 50 : Analyse phylogénétique basée sur le maximum de vraisemblance des séquences
du géne 16S d'ARNTr (311 pb) pour les tiques d'Argas.

Les échantillons sont indiqués par leurs noms, géographie, espéces/lignées et numéros
d'acces au GenBank. Aussi, les valeurs bootstrap de soutien sont indiquées dans 1’arbre

phylogénétique. Les échantillons en gras se référant aux séquences générées dans notre étude.
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3.3.2. Analyses des séquences du génel2S d'ARNr

L’amplification et le séquencage a été obtenus avec succes pour 29 échantillons parmi
les 30 tiques analysées. Méme observation (présence de deux clades) a été enregistrée par
I’analyse phylogénétique des séquences du gene 12S d'ARNr. Les échantillons de la Chine
(séquences de référence et les échantillons N° 31-42 inclus dans notre étude) ont formé un
clade distinct de nos échantillons algériens et d'autres A. persicus s.s. originaires de Kenya
(KJ133581) et des Etats-Unis (U95846). De plus, les échantillons chinois N° 43 et 44 se sont

regroupés avec le clade d'A. persicus s.s. (figure 51).
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Figure 51 : Analyse phylogénétique basée sur le Maximum de vraisemblance des séquences
du géne 12S d'ARNTr (325 pb) pour les tiques d'Argas.

Les échantillons sont indiqués par leurs noms, géographie, espéces/lignées et numéros

d'accés au GenBank. Aussi, les valeurs bootstrap de soutien sont indiquées dans 1’arbre

phylogénétique. Les échantillons en gras se référant aux séquences générées dans notre étude.
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3.3.3. Analyses des séquences du géne cox 1

L’amplification et le séquencage a ¢€té obtenus avec succes seulement pour 7
échantillons parmi les 30 tiques analysées. Mémes résultats ont été obtenus par I’analyse
phylogénétique des séquences du géne coxl (présence de deux clades différents). Les
échantillons de la Chine (séquences de référence et les échantillons N° 31, 32, 35, 41, 42
inclus dans notre étude) ont formé un clade distinct de nos échantillons algériens et d'autres A.
persicus s.s. originaires de Kenya, Roumanie, Etats-Unis, Iran, Kazakhstan et Chine. De plus,

I’échantillon chinois N° 43 s’est regroupé avec le clade d'A. persicus s.s. (figure 52).
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Figure 52 : Analyse phylogénétique basée sur le Maximum de vraisemblance des séquences

du géne cox1 (677 pb) pour les tiques d'Argas.

Les échantillons sont indiqués par leurs noms, géographie, espéces/lignées et numéros d'acces
au GenBank. Aussi, les valeurs bootstrap de soutien sont indiquées dans I’arbre

phylogénétique. Les échantillons en gras se référant aux séquences générées dans notre étude.

Les séquences de nos échantillons d'A. persicus s.s. ont été déposées dans la base de
données geénétiques ‘GenBank’ sous les numéros d'accession suivants: OP326539-
OP326573 pour le gene 16S d’ARNr, OP331233-OP331273 pour le géne 12S d’ARNTr et
OP326579-OP326591pour le géne coxl.
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3.3.4. Comparaison de la matrice des distances genétiques p des séquences des trois
génes entre et au sein des espéces/lignes d'Argas

Les différentes valeurs des distances génétiques p pour les trois genes permettant la
comparaison aussi bien entre les différentes espéces d’Argas et au sein du groupe A. persicus,
sont montrées dans le tableau 7 ci-dessous. Les distances genétiques entre le groupe d’A.
persicus (A. persicus s.s et A. persicus East China) et les différentes espéces d’Argas sont
supérieurs a 15%, ce qui support les résultats de I’analyse phylogénétique séparant A. persicus
des autres espéces. Argas persicus s.s et A. persicus East China différent les uns des autres de
4,6 a 6,5%.
Tableau 7 : Matrice des distances génétiques p des séquences des trois genes au sein et entre

les espéces/lignes d'Argas

A. persicus East

China A. walkerae A. miniatus

A. persicus s.s

125 |16S |Coxl [12S [16S |[Cox1l [12S [16S |Coxl |12S 16S [ Coxl

A. persicus s.s | 0,034 | 0,004 | 0,011

A. persicus East

X 0,046 | 0,049 | 0,065 0 (0,002 0,007
China

A.walkerae | 0,159 |0,207 | 0,298 | 0,148 | 0,198 | 0,303 | 0,012 | 0,011 | 0,012

A. miniatus 0,158 | 0,183 0,367 | 0,136 | 0,187 | 0,353 | 0,092 | 0,131 | 0,326 - - -

A. lagenoplastis | 0,195 | 0,299 | 0,505 | 0,180 | 0,307 | 0,543 | 0,125| 0,258 | 0,364 | 0,140 | 0,262 | 0,392

A. sp. Springbok | 0,235 | 0,369 | 0,411 | 0,085 | 0,364 | 0,458 | 0,204 | 0,330 | 0,383 | 0,1982 | 0,344 | 0,429

A. africolumbae | 0,228 | 0,282 | 0,608 | 0,203 | 0,276 | 0,604 | 0,227 | 0,312 | 0,389 | 0,218 | 0,294 | 0,481

A. brumpti 0,259 | 0,398 | 0,510 | 0,239 0,380 | 0,500 |0,261|0,359 | 0,382 | 0,241 | 0,436 | 0,377

A. lagenoplastis A. sp. Springbok A. africolumbae A. brumpti

12S | 16S | Cox1 | 12S | 16S | Cox1 | 12S | 16S | Coxl | 12S | 16S | Coxl

A. lagenoplastis - - -

A. sp. Springbok | 0,211 | 0,321 | 0,509 - - -

A. africolumbae | 0,212 | 0,247 | 0,503 | 0,085 | 0,161 | 0,265 - 10,031 -

A. brumpti 0,233 0,369 | 0,411 | 0,261 0,378 | 0,391 | 0,270 | 0,337 | 0,401 - - -
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4. Discussion

Notre discussion sera concentrée essentiellement sur les principaux résultats obtenus,
incluant la description morphologique, la prévalence de I’infestation durant la premiére

période de I’étude, le suivi de I’infestation durant la deuxiéme période et I’étude moléculaire.
4.1. ldentification morphologique

Les caracteres morphologiques de toutes les argasidés collectées durant notre étude
(pour les deux périodes) ont été comparés avec ceux documentés dans le guide
d’identification de Walker et al. (2003). Cette comparaison a permis I’identification de
I’espéce infestante et les différents stades parasitaires (adultes males et femelles, nymphes et
larves). Ce dernier guide par rapport aux autres clés d’identification comme celles d’Estrada-
Pefa et al. (2004, 2017), fournit une meilleur identification et comparaison entres les especes
d’Argas, qui sont distribuées en Afrique, particulierement en Afrique du Nord. Cependant, la
discrimination entre les especes d'Argas reste un peu difficile. Toutes les argasidés collectées
dans les fermes infestées durant les deux périodes de notre étude ont été identifiées comme
une seule espéce A. persicus. Les photos obtenues par 1’examen microscopique, réalisé en
Allemagne par Lidia Chitimia-Dobler par le microscope VHX-900F (Keyence, Itasca, IL,
USA), ont bien facilité notre determination de cette espece. Tout simplement, cet examen
microscopique a permis de visualiser les caractéristiqgues morphologiques les plus importantes
(la texture de la suture latérale dans la face dorsale et les paires de soies post-hypostome et a
la base des deux palpes), qui distinguent A. persicus aux autres espéces qui le ressemblent, en
particulier A. reflexus et A. hermanni. De plus, le nettoyage de nos échantillons
(précédemment conservés dans 1’éthanol) par la méthode décrite par Chitimia-Dobler et
Dunlop (2020), a amélioré la qualité de nos photos pour observer les caractéristiques de
distinction. L’utilisation d’une loupe binoculaire avec un faible grossissement rend la
discrimination difficile en raison que les deux soies situées a la base de chaque palpe (une
longue soie unique) sont difficiles a observer car elles sont transparentes et aussi les deux
soies post-hypostome sont similaires a celles-ci (Walker et al., 2003). Les données sur
I’occurrence d’A. reflexus en Algérie sont controversées. Certains auteurs ont documenté que
cette espece existe en Algerie (Walker et al., 2003 ; Estrada-Pefia et al. 2004), tandis que,
d’autres auteurs ont documenté qu’elle existe en Tunisie, Libye et en Egypte seulement
(Hoogstraal et Kohls, 1960 ; Vermeil et al., 1996 ; Pfaffle et Petney, 2017). Pour A. hermanni,
sa distribution semble étre limitée a I'Egypte et I'Ethiopie (Walker et al., 2003). Certains
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auteurs n'ont pas considéré la présence de cette espéce dans le I’Afrique du nord (Estrada-
Pefa et al. 2017). Argas walkerae ressemble aussi A. persicus, mais il est généralement large
par rapport ce dernier (pour le stade adulte) et elle colonise spécifiquement I'Afrique du sud
(Walker et al., 2003). Vue cette distribution géographique, lors des futures études en Algérie
visant l'identification morphologique des argasidés chez les oiseaux domestiques, la
discrimination entre A.persicus et particulierement A. reflexus doit étre prend en
considération. La détermination des différents stades parasitaires (adulte, nymphe et larve) a
été réalisée conformément sur la base des criteres cités par Walker et al. (2003), dont
principalement la présence ou ’absence du pore génital pour différencier entres les adultes et
les nymphes et le nombre de paires de pattes pour différencier entre les larves et les deux
autres stades. Egalement, chez les adultes, la discrimination entre les méles et les femelles a

été basée essentiellement sur la largeur et la forme de ’orifice génital.

Méme résultats ont été obtenus par plusieurs etudes ou A. persicus représentait la seule
espece identifiee morphologiquement parmi les argasidés infestant des fermes des poules
domestiques (Khan et al., 2001 ; Ahaotu et al., 2019 ; Nwadike et al., 2019 ; Zahid et al.,
2021). Cette constatation est observée dans la plupart des études en raison de l'association

étroite et I'adaptation de cette espece de tique molle avec les fermes des volailles.

La description morphologique de I'espece A. persicus et sa comparaison avec
quelques autres especes, présentées dans la présente étude pourraient étre utiles comme une
référence pour dautres futures études réalisees dans les pays de I'Afriqgue du nord,

particulierement I'Algérie.
4.2. Résultats de ’infestation de la premiere période (année 2020)

Le taux d’infestation global des fermes enregistré dans notre étude était faible rapport
le taux documenté par Ouchene et al. (2020) dans la région de Ksar El Boukhari (Médea). Ces
auteurs ont enregistré une prévalence de 47 % parmi 83 fermes traditionnelles examinées.
Dans la région d’Annaba et Guelma, Nahal et al. (2021) ont signalé une prévalence
individuelle de 9,5 % ou 16 individus parmi 169 poulets domestiques examinés dans des
fermes traditionnelles, ont été infestés par A. persicus. Quelques d’autres études menées en
Algérie dans différentes régions bioclimatiques, incluant Mostaganem et Annaba (zones
ctieres), Sétif, M'sila et Guelma (régions intérieures) et Tamanrasset (Sahara) n’ont pas

rapporté les données de prévalence au niveau des fermes ou des sites examinés (Lafri et
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al.,2017 ; Boucheikhchoukh et al., 2018 ; Lafri et al., 2018). Durant notre étude, le taux
d’infestation des fermes selon les différentes communes était variable de 0 a 50 %. Une
prévalence élevée (38,66%) parmi les fermes examinées a été observée en Pakistan (Zahid et
al., 2021). Des taux d'infestation variables, soit au niveau individuel, soit au niveau des
élevages, ont été signalés dans différentes études dans le monde entier. Divers facteurs tels
que la conception de I'étude, la taille de [I'échantillonnage, la durée et la période
d'échantillonnage (saisons), le systeme d'élevage des poulets ainsi que l'application des
acaricides, pourraient influencer les variations de la prévalence. La variation du taux
d'infestation des fermes selon les communes étudiées peut étre lié aussi aux différents facteurs
tel que nombre des fermes examinées dans chaque commune, le nombre des poules et d'autres
oiseaux domestiques élevés dans les fermes de chaque commune, la saison durant laquelle la
commune a été visitée, le type d'habitats des volailles, et méme l'utilisation ou non des
acaricides par les propriétaires des fermes. Durant notre échantillonnage, la plupart des fermes
infestées ont montré la présence des tiques seulement au niveau des differents gites par
rapport le nombre des fermes infestées ou les tiques ont été collectées seulement sur le corps
des poules. Cette différence peut étre liée surtout a ’absence des poules durant notre visite et
a la difficulté d’attraper de celles-ci. Le nombre le plus élevée des tiques a été collecté au
niveau des gites par rapport la collecte sur le corps des poules. Les mémes résultats ont eté
obtenus dans differentes études de certains pays comme 1’Algérie, I’Ethiopie et le Pakistan
(Ouchene et al., 2020 ; Cutler et al., 2012 ; Zahid et al., 2021). En plus de I’absence ou la
difficulté de manipulation des poules, il est évident que le nombre important des tiques
s’observe dans I’environnement en raison de la courte durée des stades parasitaires de ces

tiques (leur vie sur I’hote est courte).

4.3. Résultats du suivi de ’infestation de la deuxiéme période (année 2021)

Durant la deuxieme période de I’étude (Janvier au Décembre 2021), 6994 tiques ont
été collectées a partir des six fermes suivies. Morphologiquement, toutes ces tiques ont été
identifiées aussi comme A. persicus. Le nombre de tiques le plus élevé a été observé et
collecté durant les mois de Mai et Octobre. Par contre, durant les mois de Mars et Décembre,
le nombre observé et collecté était le plus faible. Les données concernant I'évolution de la
population de cette espece selon les saisons restent controversées. En Pakistan, Zahid et al.
(2021) ont signalé en partie les mémes résultats ou I’infestation a été faible en Janvier, Février

et Décembre, mais élevée en Juillet. En Arabie Saoudite, Alzahrani et Edrees (2019) ont
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observé une infestation plus élevée en Juillet, puis en Octobre et ensuite en Avril, tandis que
une infestation moins repérée a été enregistrée en Janvier. De plus, en Pakistan, Shahnaz et
al.(2016),ont rapporté une infestation plus élevee durant I’été (Mai, Juin, Juillet), tandis que
cette infestation a été faible durant I’hiver (Décembre, Janvier, Février). Par contre dans le
méme pays, Quamar et al.(2009) ont observé une infestation élevée en printemps et faible en
été. Gueye et al. (2004)ont indiqué que la saison pluvieuse est la plus favorisée par
I’abondance d’A.persicus. Lack et al.(2008)ont signalé que I’hiver est la plus favorable saison

pour cette espéce de tique.

L’infestation des fermes des oiseaux domestiques par A. persicus s’observe durant
toute ’année. Le développement de la population de cette espece semble étre maximal durant
la saison d’été et le début de I’automne, tandis qu’il semble étre minimal durant la saison
hivernale. Cependant, des constatations différentes peuvent été observées. La distribution
différente de la population enregistrée dans les différentes études selon les différents mois de
I’année est en relation avec divers facteurs, incluant principalement la variation du climat
d’une région a une autre. Egalement, la population d’A. persicus est influencée par le cycle
évolutif ou la survie et le développement des différents stades parasitaires sont liés aux
caractéristiques de I’environnement biotique (I’hote) et abiotique (habitat de I’hote,

température, humidité et autres conditions au sein des fermes) (Boulanger et McCoy, 2017).

Tous les stades ont été collectés avec une prédominance du stade nymphal et adulte.
Cette observation peut étre liée a la taille de ces derniers, donc sont faciles a repérer par
rapport au stade larvaire. Zahid et al. (2021) ont observe aussi une abondance du stade adulte,
suivi par le stade nymphal puis le stade larvaire. Des résultats similaires ont été observés en
Algérie par Boucheikhchoukh et al. (2018) et en Australie par Petney et al. (2004).

L’infestation par le stade adulte a montré une répartition non significative concernant le
sexe des tiques identifiées ou le nombre des femelles était légerement élevé par rapport au
nombre des males. Mémes observations ont été enregistrées par différentes études
(Boucheikhchoukh et al., 2018 ; Ouchene et al., 2020 ; Zahid et al., 2021). Cette observation
peut étre liée aux caractéristiques de reproduction des tiques.

La collecte des tiques a été réalisée au niveau de plusieurs types de gites. Les mémes
gites ont été examinés au sein des fermes suivies durant toute la période d’étude. Le nombre
le plus élevé des tiques a été observé et collecté au niveau des différents gites en comparaison
avec le nombre des tiques observé et collecté directement sur le corps des oiseaux. Il est
connu qu’A.persicus a une activité endophile et caractérisé par sa rapidité de prendre son
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repas sanguin ou il se nourrit pendant une courte période, généralement la nuit lorsque les
oiseaux se perchent. Ceci peut expliquer I’observation faible des tiques chez les poules tout au
longue de la journée. Egalement, le nombre faible des poules manipulées et examinés
(difficulté d’attraper celles-ci) et méme leur absence au sein des fermes (étaient hors les
poulaillers) durant notre visite des fermes, peuvent étre impliqués dans cette différence. Notre
étude a montré une différence significative en ce qui concerne le degré d’infestation dans les
différents gites examinés comme le bois, matiéres dures et les fissures. Plusieurs études ont
rapporté I’utilisation de ces gites par A. persicus comme refuges pour se cacher durant tous les
mois de I'année (Shahnaz et al., 2016 ; Zahid et al., 2021 ; Sheng et al., 2019). Il reste difficile
de déterminer quel type exact de gites au sein des poulaillers, cette espéce de tique préfere.

4.4. Analyses moléculaires

Comme il a été indiqué ci-dessus, la discrimination morphologique entre A. persicus et
les autres especes d'Argas reste un peu difficile, en particulier pour A. refexus qui a été signalé
dans certains pays d'Afrique du Nord. La caractérisation moléculaire est un outil fiable
permettant une identification et une différenciation optimales entre A. persicus et les autres
especes.

Les données moléeculaires sur A. persicus sont relativement rares dans le monde. La
caractérisation génétique de cette espece a été rapportée dans certains pays d’Afrique dont
I’Egypte, le Kenya et I’ Afrique du Sud (Dabert et al.,1999 ; Mans et al., 2019), d’Europe dont
la Romanie et I’Italic (Chitimia et al., 2010 ; Pantaleoni et al., 2010), d’Asie dont la Chine,
I’lIran, le Kazakhstan et le Pakistan (Feng et al., 2019 ; Sheng et al., 2019 ; Yavari et al.,
2019 ; Chen et al., 2020 ; Sang et al., 2021 ; Zahid et al., 2021), de I’Amérique incluant les
USA et le Chili (Black et al., 1997 ; Norris et al., 1999 ; Mufioz-Leal et al., 2018), et de
I’ Australie (Petney et al., 2004). Notre étude fournit les premieres données moléculaires en
Algérie concernant la caractérisation génétique et I'analyse phylogénétique des échantillons de
tiques molles identifiés morphologiquement comme A. persicus. De plus, notre étude rapporte
une comparaison moléculaire importante avec des échantillons d'A. persicus originaires de la
Chine (région de Gansu) et les relations phylogénétiques de cette espece de différentes
régions du monde. Boucheikhchoukh et al. (2018), ont signalé que quelques échantillons d'A.
persicus originaires du Centre-Est de I'Algérie ont été identifiés par lI'analyse MS MALDITOF
associée a une comparaison des séquences du géne de ’ARNr S12 par NCBI BLAST, mais
aucune donnée n’est disponible sur les séquences analysées par cette étude. Une autre étude a
identifié des échantillons d'A. persicus de I'Ouest de I'Algérie par séquencgage et analyse du
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géne de ’ARNr S16, mais aucune donnée de séquences n'est accessible aussi au publique
(Lafri et al., 2017). Ces deux études précédentes n‘ont pas fourni les séquences obtenues apres
leurs analyses, soit au niveau des différentes bases de données génétiques, soit dans les
publications elles méme. Egalement, aucune trace des analyses phylogénétiques n'a été
rapportée.

Parmi les échantillons analysés dans notre étude (échantillons de I’Algérie et d’autre
de la Chine), les analyses phylogénétiques de I’ensemble des séquences ont montré la
présence de deux clades (groupes) distincts. Le premier groupe correspond a l'espece A.
persicus en terme 'sensu stricto' (s.s.) et le deuxiéme groupe correspond a l'espéce A. persicus
en terme 'sensu lato' (s.l.). Le groupe A. persicus s.S. a €té représenté par nos échantillons de
I’ Algérie, deux échantillons de la Chine (région de Gansu) analysés dans notre étude et ceux
des différentes études du monde, précedemment citées comme références. Le deuxieme
groupe A. persicus s.l., génétiquement différent du premier groupe (distance génétique
montrée dans les résultats de 4,6-6,5%), a été représenté par le reste des échantillons chinois
analysés dans notre étude et d’autres échantillons de référence (toutes ces séquences de

référence provenant de certaines régions de I’Est de la Chine).

Sur la base des données de séquences du gene de 'ARNr S16 principalement (figure
50), la plupart des échantillons algériens ont montré une association phylogénétique étroite
entre eux, probablement liée a la méme zone d'échantillonnage des tiques (région de Sétif) ou
plusieurs générations apparentées ont évolué a travers plusieurs cycles de vie a partir des
mémes hotes et mémes conditions environnementales. Certaines études ont démontré cette
conservation génétique pour des populations d'A. persicus provenant soit de la méme région
(similaire a ce qui a été observé dans notre étude) (par exemple en Chine ; Feng et al., 2019),
soit de régions éloignées (par exemple en Iran ; Yavari et al., 2019). Cependant, dans d’autres
études, des populations d'A. persicus originaires de deux régions éloignées (par exemple, la
région semi-humide de Tongliao et la région semi-aride d'Alxa en Chine ; Feng et al., 2019)
ou de pays différents (par exemple, I'Australie et I'Egypte ; Petney et al., 2004) présentaient
une faible variation génétique (variation intraspécifique). Notre analyse phylogénétique
comparative a montré qu’A. persicus originaire du Centre de la Chine (région de Gansu ; 11
¢chantillons analysés dans notre étude) et de certaines régions de I’Est de ce pays (voir figure
50 ; la région de Tongliao, Alxa ou Alashan et Xingtai) représente une lignée divergente d'A.
persicus originaire de 1’ Algérie (notre étude) et de différents pays du monde, incluant aussi la

Chine (région de Wusu Xinjiang localisée dans 1’Ouest). Cette lignée divergente, qu’on a

74



nommée A. persicus s.l. ‘east China’ ou ‘Chinese A. persicus lineage’, peut représenter une
espece distincte s’il y aura d'autres données dont des données morphologiques, biologiques et
moléculaires détaillées qui supportent notre constatation. Notre résultat a été supporté par
I’étude de Feng et al. (2019) en Chine qui a démontré la présence des polymorphismes
distincts dans les séquences du géne de ’ARNr S16 et une grande distance phylogénétique
entre A. persicus s.s. provenant de Wusu Xinjiang (Ouest de la Chine) et A. persicus s.1. “east
China” de Tongliao et Alxa (Est de la Chine).A la lumiére de cette comparaison, notre étude
confirme la présence d’A. persicus s.s. aussi bien en Algérie qu’en Chine (région de Gansu).
De plus, les deux A. persicus s.s. et A. persicus s.1. “east China” sont présents dans la Chine,
soit dans la méme région (comme Gansu) que notre étude a montré et/ou dans des régions
éloignées les unes des autres. Ainsi, il semble étre que ces deux lignées présentent un
chevauchement géographique dans le Centre de la Chine, approximativement entre Wusu
Xinjiang et Gansu, en raison de la présence d’A. persicus s.s. dans ces deux derniéres régions,
mais l'absence d’A. persicus s.s. vers les parties orientales restantes (Tongliao, Alxa ou
Alashan et Xingtai).Récemment, une étude moléculaire menée en Espagne dans les régions
de Ségovie et Guadalajara, localisées a l'intérieur de la péninsule ibérique, a montré la
présence d'un génotype d'Argas spp. ressemblant A. persicus s.1. “east China” (Palomar et al.,
2021).En tant que telle, I'étendue géographique de cette “Chinese A. persicus lineage®, est
probablement plus large que son occurrence particuliere en Chine vers 1I’Est. Finalement,
notre étude a fourni des données moléculaires précieuses sur A. persicus aussi bien en Algérie

qu’en Chine.
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Conclusion



Conclusion

Vue I'importance des argasidés chez les volailles, soit par leur action pathogene
directe, soit par leur role comme vecteurs et réservoirs de différents agents infectieux d’intérét
vétérinaire, la connaissance de leur biologie et leur écologie est nécessaire pour une lutte
efficace au sein des poulaillers. Dans ce contexte et dans la lumiére de I’absence de cette
connaissance en Algérie, la présente ¢tude a été réalisée dans 1’Est du pays pour fournir
certaines données épidémiologiques importantes concernant ces acariens hématophages. Les
résultats obtenus au cours de cette étude ont aboutis a des observations intéressantes en ce qui
concerne la description et I’identification morphologique des argasidés, la dynamique
d’infestation par ces tiques et la caractérisation moléculaire des especes identifiées.

Notre etude rapporte une description détaillée et une identification morphologique des
tiques molles (argasidés) infestant des fermes traditionnelles de poules domestiques (Gallus
gallus domesticus), situees dans la région de Sétif. Cette identification a montré la présence
d’une seule espéce infestante, représentée par A.persicus (the fowl tick). Ces résultats ont été
constatés dans la plupart des études du monde en raison de l'association étroite et I'adaptation
de cette espéce avec les fermes des volailles.

Le taux d’infestation des fermes enregistré durant notre enquéte était variable d’une
localité a une autre et reste faible par rapport ce qui été rapporté en Algérie par quelques
études. Des taux d'infestation variables ont été signalés par diverses études dans le monde
entier. Divers facteurs, associés principalement a 1’étude elle-méme et aux systemes d'élevage
des oiseaux domestiques, peuvent étre impliqués dans cette variation des taux de prévalence.
Notre ¢étude a révélé que I’infestation se déroule principalement dans les différents gites au
sein des fermes en comparaison avec celle constatée directement sur les poules. En plus de
certaines contraintes, qui ont pu conduire a cette constatation, A. persicus reste une tique
négligée au sein des élevages des volailles en raison de son habitude alimentaire de courte
durée, en se nourrissant sur les hdtes pendant la nuit. Notre enquéte a contribué également a la
caractérisation des différents gites de développement des stades parasitaires et a la
détermination de I'évolution saisonniere de la population de cette tique dans la région étudiee.

L’analyse moléculaire menée durant notre étude a fourni des constatations importantes
et précieuses sur la tique des volailles. Par conséquent, cette étude est considérée comme la
premiére caractérisation génétique et I’analyse phylogénétique d’une population d’A. persicus
de I’ Afrique du nord dont 1’ Algérie. Cette caractérisation moléculaire a confirmé d'une part la

large distribution d’A. persicus s.s. en colonisant différentes régions climatiques du monde.
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D’une autre part, notre investigation moléculaire, méme limitée a une région spécifique, a
démontré 1’absence d’autres espéces, particulierement A. reflexus, qui ressemblent
morphologiquement A. persicus s.s.

A la lumiére des résultats obtenus dans cette étude, d'autres études exhaustives seront
importantes pour une meilleure et compléte compréhension de ’infestation par cette tique
chez les volailles. Cette compréhension réside essentiellement dans :

-La connaissance de I’'importance économique et clinique de I’infestation par A. persicus et
I’estimation de son impact sur la production avicole a grande échelle aussi bien dans les
fermes traditionnelles que dans les élevages industriels.

-La connaissance de la distribution de cette espéce dans les différents étages bioclimatiques
de I’Algérie.

-La détermination des différents facteurs ecologiques influencant son cycle de
développement.

-L’évaluation de son réle comme vecteur et réservoir d’agents pathogénes d'importance

vétérinaire et médicale.
Une bonne compréhension de la biologie et de I'écologie de cette tique serait a son

tour utile pour développer des moyens de lutte efficaces et des programmes de contrdle a long

terme.
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Annexes

Annexe 1 : Un tableau Excel qui a été utilisé comme un modeéle durant notre étude pour

enregistrer toutes les informations en ce qui concerne 1’échantillonnage.
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Annexe 2 : Tableau comporte les données pour les échantillons de tiques envoyes a
I’ Allemagne pour I’analyse moléculaire

Farms Number of sent ticks per farm Different stages (Male,
Female, nymph, larva)

Farm 1 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 2 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 3 4 1M, 1F 1N,1L
rarm 4 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 5 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 6 4 1M,1F 1N, 1L
rarm 7 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 8 4 1M, 1F 1N,1L
Farm 9 4 1M, 1F 1N,1L
Farm 10 4 1M,1F 1N,1L
Farm 11 4 1M,1F 1N, 1L
rarm 12 4 1M,1F, 1N, 1L
rarm 13 4 1M,1F, 1N, 1L
Farm 14 4 1M,1F, 1N, 1L
rarm 15 4 1M,1F, 1N, 1L
rarm 16 4 1M,1F, 1N, 1L
rarm 17 4 1M,1F, 1N, 1L
Farm 18 4 1F.3N
Farm 19 4 il
Farm 20 4 il
Farm 21 4 JM.1F 1N
Farm 22 4 1M, 3N
Farm 23 4 1M,1F 1N, 1L
Farm 24 4 il
Farm 25 4 IM 1F.2N
Farm 26 4 1F 3N
Farm 27 4 1M, 3N
Farm 28 3 3N
Farm 29 5 M IN
Farm 30 5 1F IN




Annexe 3: Tableau comporte les résultats de 1’analyse
statistique par le test khi-deux concernant le stade parasitaire des
tiques collectées le plus dominant durant la deuxieme période de

I’étude de suivi.

Stade
Effectif observé N théorique Résidus
A 2807 2317,7 489,3
N 3158 2317,7 840,3
L 988 2317,7 -1329,7
Total 6953
Tests statistiques
stase

Khi-carré 1170,842?2
ddl 2
Sig. asymptotique ,000

a. 0 cellules (,0%) ont des frequences théoriques inférieures a 5. La fréquence
théoriqgue minimum d'une cellule est 2317,7.



Annexe 4: Tableau comporte les résultats de ’analyse statistique par le test khi-deux
concernant le nombre des tiques collectées selon les différents gites examinés durant
la deuxiéme période de I’étude de suivi.

Effectif

Effectif

observé N théorique  Résidus
5,00 5 7771 -772,1
12,00 12 777,1 -765,1
24,00 24 777,1 -753,1
25,00 25 777,1 -752,1
424,00 424 777,1 -353,1
518,00 518 777,1 -259,1
1269,00 1269 777,1 4919
1897,00 1897 777,1 1119,9
2820,00 2820 777,1 20429
Total 6994

Tests statistiques
Effectif

Khi-carré 10520,664%
ddl 8
Sig. ,000

asymptotique

a. Ocellules (,0%) ont des fréquences théoriques inférieures a 5.

La fréquence théorique minimum d'une cellule est 777,1.
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Place des tiques Argasidae parmi les ectoparasites chez I’espece Gallus gallus
domesticus dans la steppe

Résumé

Argas persicus, tique molle connue sous le nom ‘fowl tick’ ou ‘tique de volaille’,
représente 1’espeéce la plus répandue et fréquemment associée aux élevages des oiseaux
domestiques, spécifiquement la poule domestique (Gallus gallus domesticus). Argas persicus
a une large distribution géographique et colonise différentes régions climatiques du monde.
Des pertes économiques considérables peuvent étre associées a I’infestation par cet
ectoparasite. En Algérie, peu d'études ont été menées sur cette espéce de tique molle. De
méme, les données moléculaires sont limitées dans le monde entier. A la lumiére de cette
problématique, la présente étude vise a fournir certaines donnees de différents aspects,
incluant 1’épidémiologie, 1’écologie et la caractérisation moléculaire, sur A. persicus chez les
volailles en Algérie. Notre étude a été realisée dans la région de Sétif durant deux périodes
incluant ’année 2020 et 2021. Durant la premiére période (Janvier-Décembre 2020), 186
fermes traditionnelles des oiseaux domestiques, principalement des poules domestiques, qui
sont localisées dans 18 communes ont été visitées et examinées pour la présence des tiques
molles argasidés. Durant cette période, notre étude s'est concentrée sur I’identification
morphologique et I’estimation du taux d’infestation par les argasidés dans les fermes
examinées. Un taux d’infestation global de 16 % a été enregistré (30 fermes infestées parmi
186 fermes examinées). Le taux d’infestation était variable de 0 % a 50 % selon les
communes. Un total de 5999 tiques a été collecté a partir de ces 30 fermes infestées. Parmi ce
nombre, 1518 tiques ont été examinées morphologiquement et identifiées comme une seule
espece A. persicus. Le stade adulte a regroupé le plus grand nombre de tiques collectées, suivi
par le stade nymphal et larvaire. Au sein des fermes infestées, A. persicus a été collecté et
observé principalement au niveau des différents gites (19 fermes) en comparaison avec
I’observation des tiques sur le corps des oiseaux (3 fermes). Au sein du reste (8 fermes), A.
persicus a été collecté et observé en méme temps sur le corps des poules et au niveau des
différents gites. Durant la deuxiéme période (Janvier-Décembre 2021), 6 fermes, incluant 5
fermes déja infesteées durant la premiére période d’étude et une autre ferme visitée pour la
premiere fois, ont été choisies pour étudier 1’évolution de la population d’A. persicus en
fonction du temps. Ces fermes ont été visitées et examinées chaque semaine durant toute

I’année 2021. Toutes les tiques collectées (nombre total = 6994) ont été identifiées aussi



comme A. persicus. Les deux mois Mai et Octobre ont montré une grande infestation des
fermes en comparaison avec les mois de Mars et Décembre ou le nombre observé et collecté
des tiques était le plus faible. Le stade nymphal était le plus observé et collecté quasiment
toute ’année, suivi par le stade adulte et le stade larvaire. La collecte des tiques a été réaliseée
au niveau de plusieurs types de gites. Les mémes gites ont été examinés durant toute la
période d’étude au sein des fermes suivies. Parmi le nombre total des tiques collectées, le
nombre le plus élevé des tiques (quel que soit le stade parasitaire) a été observé et collecté au
niveau du bois, matiére dure (pierre, ternite, ...etc) et les fissures des mdrs par rapport aux
autres types de gites ou une infestation faible a été enregistrée au niveau de la matiére en
plastique, du sol et aussi sur le corps des poules.

L’analyse moléculaire, basée sur la PCR et le séquengage de trois marqueurs
génétiques (S16 et S12 de ’ARNTr, cox1) a été réalisée sur 30 tiques (une tique par chaque
ferme infestée), sélectionnées au hasard parmi toutes les tiques identifiées
morphologiquement comme A. persicus. De plus, 14 échantillons d'Argas provenant de la
région de Gansu (Chine) et identifiés morphologiquement comme A. persicus ont éete inclus
dans notre étude pour une comparaison génétique. L'analyse phylogénétique comparative a
confirmé les résultats morphologiques et tous les spécimens de notre étude appartenaient au
groupe A. persicus, qui a formé un clade distinct des autres espéces connues au sein du genre
Argas, incluant A. miniatus, A. walkerae, A. lagenoplastis, A. sp. Springbok, A. africolumbae
et A. brumpti. A la lumiére de cette comparaison, notre étude a montré la présence d’A.
persicus s.s. aussi bien en Algérie qu’en Chine (région de Gansu). Egalement, notre étude a
révélé la présence d’une lignée divergente qu’on a nommée A. persicus s.l. “east China” ou
‘Chinese A. persicus linecage’ parmi les échantillons chinois analysés. Des données
moléculaires précieuses sur la tique des volailles A. persicus ont été obtenues dans la présenté

étude.

Mots clés : Identification morphologique, taux d’infestation, dynamique de la population,
analyse moléculaire, Argas persicus, poule domestique (Gallus gallus domesticus), région de
Sétif.



Place of ticks Argasidae among ectoparasites in the species Gallus gallus domesticus in
the steppe

Abstract

Argas persicus, a soft tick known as the ‘fowl tick’, is the most widespread tick species
and frequently associated with domestic bird farms, specifically in domestic hen (Gallus
gallus domesticus). Argas persicus has a wide geographical distribution and colonizes
different climatic regions of the world. The infestation by this tick species can cause
considerable economic losses in poultry. In Algeria, few studies have been conducted on A.
persicus. Likewise, molecular data is limited worldwide. In the light of this issue, the present
study aims to provide some data of different aspects, including epidemiology, ecology and
molecular characterization, on A. persicus in poultry in Algeria. Our study was carried out in
the Setif region during two periods, including the year 2020 and 2021. During the first period
(January-December 2020), 186 traditional farms of domestic birds, mainly domestic hens,
which are located in 18 municipalities, were visited and examined for the presence of argasid
soft ticks. During this period, our study was focused on the morphological identification and
estimation of the infestation rate by argasids in the examined farms. An overall infection rate
of 16% was recorded (30 infected farms among 186 farms examined). The infection rate
varied from 0% to 50% depending on the locality. A total of 5999 ticks were collected from
these 30 infected farms. Of which, 1518 ticks were examined morphologically and identified
as A. persicus. The adult stage represented the greatest number of collected ticks, followed by
the nymph and larval stage. Within the infected farms, A. persicus was collected and observed
mainly in the various lodgings (19 farms) in comparison with the observation of ticks on the
body of birds (3 farms). Within the rest (8 farms), A. persicus was collected and observed at
the same time on the body of hens and in the various lodgings. During the second period
(January-December 2021), 6 farms, including 5 farms already infected during the first study
period (year 2020) and another farm visited for the first time, were chosen to study the
evolution of the population of A. persicus. These farms were visited and examined weekly
throughout the year 2021. All collected ticks (total number = 6994) were also identified as A.
persicus. May and October showed a high infection of farms in comparison with March and

December when number of observed and collected ticks was lower. The pupal stage was the



most observed and collected almost all year round, followed by the adult and the larval stage.
Tick collection was carried out at several types of lodgings. The same lodgings were
examined throughout the study period within the monitored farms. Among the total number of
collected ticks, the highest number of ticks (regardless of stage) was observed and collected
on wood, hard material (stone, ternite, etc.) and cracks of walls as compared to other types of
lodgings where a weak infection was recorded in the plastic material, the ground and also on
the body of the hens.

Molecular analysis, based on PCR and sequencing of three genetic markers (16S
rRNA, 12S rRNA, and cox1) was performed on 30 ticks (one tick per each infected farm),
randomly selected from all morphologically identified A. persicus. Additionally, 14 Argas
samples from Gansu region (China) and morphologically identified as A. persicus were
included in our study for genetic comparison. Comparative phylogenetic analysis confirmed
the morphological results and all specimens from our study belonged to the A. persicus group,
which formed a distinct clade from the other known species within the genus Argas, including
A. miniatus, A. walkerae, A. lagenoplastis, A. sp. Springbok, A. africolumbae and A. brumpti.
In the light of this comparison, our study showed the presence of A. persicus s.s. both in
Algeria and China (Gansu region). In addition, our study revealed the presence of a divergent
lineage named A. persicus s.l. “east China” or ‘Chinese A. persicus lineage’ among the
analyzed Chinese samples. Valuable molecular data on fowl tick were obtained in the present

study.

Keywords: Morphological identification, infection rate, dynamic of population, molecular

analysis, Argas persicus, domestic hen (Gallus gallus domesticus), Setif region.
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