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Introduction



Introduction :

La leishmaniose est une maladie parasitaire négligée qui touche surtout les populations pauvres
des régions tropicales et subtropicales. Elle est décrite des I'antiquité en Inde et au Moyen-Orient
(REITHINGER et al., 2007). Les leishmanioses se manifestent lorsque des protozoaires flagellés
du genre leishmania parasitent les cellules du systéeme des phagocytes mononucléés (DESJEUX,
2004). Ces maladies sont transmises par des insectes diptéres du genre Phlebotomus dans l'ancien
monde et Lutzomyia dans le nouveau monde (MOKNI, 2019). Chez ’homme les manifestations
cliniques sont complexes en raison du nombre élevé d'espéeces impliquées et peuvent se manifester
sous trois formes principales : la leishmaniose viscérale (LV), la forme la plus sévére, la
leishmaniose cutanée (LC), la forme la plus courante, et la leishmaniose cutanéomuqueuse (LCM)
(PASQUIER et RAVEL., 2023). La répartition géographique de la leishmaniose couvre plus de
98 pays, touchant principalement les zones tropicales et subtropicales (ANOFEL, 2014). Les
foyers les plus importants se trouvent en Asie, en Afrique et en Amérique latine (SERENO, 2019).
Ces foyers se concentrent dans les endroits les plus riches en gites des larves de phlébotomes qui
jouent un role essentiel dans le cycle de transmission de la leishmaniose (ALEXANDRE et
MAROLLI., 2003). L'etude de ces insectes est cruciale pour comprendre et maitriser la propagation
de la maladie, car ils sont les seuls vecteurs capables de transmettre les parasites Leishmania d'un
hote a un autre par les femelles (DESJEUX et al., 2001).

L’ Algérie est I’'un des pays les plus touché au monde et au bassin méditerranéen (WHO, 2022). La
maladie est signalée dans plusieurs régions notamment a Djelfa qui est déclarée un foyer
endémique de la leishmaniose cutanée (LC) (D.S.P 2023; MESSAOUDENE et al., 2023).
Cependant, les études concernantes les vecteurs de LC a Djelfa sont rares voire absentes. Les
seules travaux qui peuvent étre citées  sont ceux de MESSAOUDENE et al., (2023) et
MESSAOUDENE et al., (2024). L'objectif du présent travail est de mener une étude approfondie
sur les insectes vecteurs de la leishmaniose dans la région de Djelfa afin dresser une liste
préliminaire des phlébotomes de la région et de repérer les zones a risque de transmission de la

leishmaniose.

Le document présenté commence par une introduction suivie par trois chapitres essentiels. Le
premier chapitre explore en profondeur le phlébotome, vecteur principal de la maladie, couvrant

sa taxonomie, la reconnaissance morphologique, le cycle évolutif, sa répartition mondiale et en



Algérie, ainsi que son comportement et son habitat. Le deuxiéme chapitre présente le matériel et
méthodes utilisés, incluant la présentation de la région de Djelfa et des stations d'étude
sélectionnées, les techniques d'échantillonnage et d'identification en laboratoire, et un
organigramme des indices écologiques appliqués. Enfin, Le dernier chapitre présente les especes
de phlébotomes identifiées a Djelfa, détaillant leur répartition et leur abondance par site d'étude.
Les résultats sont analysés a travers des indices écologiques pour évaluer la composition et la
structure des populations de vecteurs et sont accompagnés par une discussion pour comparer les
présents résultats avec ceux obtenus dans des études antérieures. Une conclusion générale et

quelques perspectives sont présentées a la fin du document.



Chapitre 1

Breves géneralités sur
les Phlébotomes



Chapitre 1 - Bréves généralités sur les Phlébotomes

Le premier chapitre est une bréve revue sur les phlébotomes vecteurs des leishmanioses.
Plusieurs volets sont détaillés dans ce chapitre. D’abord, une présentation de vecteur de la
leishmaniose et sa taxonomie, ensuite, la reconnaissance morphologique et I'identification des
différentes espéces sont décrites. Puis, le cycle évolutif des phlébotomes est expliqué, suivi de leur
répartition géographique dans le monde et en Algérie et enfin, la nutrition du vecteur ainsi que son

habitat et leur comportement.
1.1 - Vecteur de la leishmaniose «Phlébotomes»

Les phlébotomes (Diptera: Psychodidae, Phlebotominae) sont des vecteurs de diverses
maladies infectieuses (ALTEN et al., 2015). Ils sont les seuls femelles vecteurs qui sont capables
de propager les agents pathogenes responsables des leishmanioses cutanées et viscerales
(RAMDANE et al., 2018). En Algérie, 22 espéces de phlébotomes sont décrites dont 12 sont
phlébotomes: Phlebotomus ariasi, P. perniciosus, P. perfiliewi, P. papatasi, P. sergenti, P.
mascittii, P. neglectus, P. argentipes, P. chinensis, P. duboscqi, P. longipes, P. alexandri
(BELAZZOUG,1991), et 10 sont des sergentomyies: Sergentomyia schwetzi, S. dentate, S. minuta,
S. punjabensis, S. clydei, S. tiberiadis, S. garnhami, S. squamirostris, S. affinis, S. fallax
(BOUNAMOUS et al., 2014; BENNAI, 2018).

1.2 - Taxonomie de Phlébotome

La taxonomie des phlébotomes est exclusivement basée sur les aspects morphologiques en
particulier des ailes et des organes génitaux et d'autres mesures externes (GHERBI, 2020). Les
phlébotomes appartiennent a I’embranchement des Arthropoda, classe des Insecta, ordre des
Diptera, sous-ordre des Nematocera, famille des Psychodidae, et la sous famille des Phlebotominae
(BOUSSAA, 2008). Il existe six genres dans cette famille, dont trois sont des espéces
hématophages : Phlebotomus, Lutzomyia, Sergentomyia (KILLICK-KENDRICK, 1999).



1.3 - Reconnaissance morphologique et identification

Les phlébotomes sont des insectes de petite taille (2 a 5mm) avec un corps recouvert de petites
soies et d'écailles, avec de longues pattes gréles et de petites ailes poilues et lancéolées en V au
repos (LEGER et DAPAQUIT, 2001). Les femelles ont une taille comprise entre 2,3 et 4,7 mm,
comprenant la téte, le thorax et I'abdomen, tandis que les males ont également la coxite. La couleur
varie en fonction des continents et des genres, allant du jaune pale au jaune foncé, du marron clair

au gris, avec la téte toujours plus sombre que le reste du corps (Fig.1) (PERFIL’EV, 1968).

2,3 mm

Fig.1 - Phlebotomus sp. femelle gorgée (PRUDHOMME, 2015)

1.4 - Cycle évolutif

Les phlébotomes se transforment entiérement a travers quatre phases de développement :
I'ceuf, la larve (4 stades), la nymphe et I'adulte. Contrairement aux autres moustiques, les stades
immatures ne requiérent pas d'eau stagnante pour leur croissance, méme s'ils ont besoin d'habitats
relativement humides et chauds. Les femelles adultes pondent les ceufs dans un milieu approprié,
riche en matiére organique, tels que les excréments d'animaux et le sol, qui offre aux larves

nouvellement nées un abri, une nourriture et une humidité. L'éclosion des ceufs est fortement
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influencée par la température et le développement des larves est habituellement lent. Les périodes
de développement embryonnaire et larvaire sont récemment déterminées sur une période d'une
année apres que la femelle a pris un repas sanguin suivi d'une oviposition complete, les larves du
premier stade émergent aprés 12 a 19 jours, les nymphes apres 25 a 59 jours et les adultes prennent
de 35469 jours (MAROLI et al., 2013; CHOWDHURY et al., 2016) (Fig.2)

La plupart des adultes sont actifs le soir, la nuit et le matin, méme s'ils peuvent mordre pendant le
jour si perturbé (MAROLI et al., 2013). La durée de vie des phlébotomes dans la nature est environ
de 2 a 3 semaines et pour ceux en captivité, ils peuvent rester jusqu'a un mois. L'infestation par les
flagellés des leishmanies est bénéfique pour les femelles et augmente leur durée de vie (LEWIS,
1971).

Adultes > Généralement adultes sont actifs le soir
|

Les adultes prennent de 35 a 69
jours

—~ .\h‘.;f, ?/ <L
S S
SR L\
Q / \ji,% e \ Les ceufs
2 { \

: — o} Emerge aprés 1

/ | 25259 jours y
Pi < 3 J )
Emerge aprés
12 a4 19 jours

—

'L‘ Nymphe
&
) . L1
/( Stade larvaire /
. N
;\ - \ /’ / N\

L2

Fig.2 - Cycle évolutif de phlébotome (MAROLLI et al., 2013; CHOWDHURY et al., 2016)
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1.5 - Répartition de quelques espéces de phlébotomes

L’habitat des phlébotomes inclut les zones humides, les foréts, les espaces boisés et les milieux
naturels ou ils peuvent trouver des sources d'eau stagnante ou une végeétation dense. Actifs
principalement pendant les heures crépusculaires et nocturnes (LANE, 1993). Ils sont attirés par
le dioxyde de carbone, la chaleur corporelle et les odeurs des mammiferes, ce qui les conduit a
rechercher des hotes pour se nourrir (LEGER et DAPAQUIT, 2001).

1.5.1 - Dans le monde

Les phlébotomes se trouvent principalement dans régions tropicales, subtropicales et
méditerranéennes, bien que leur distribution s’étende a certaines régions tempérées (GHOSH et
BHATACHARYA, 1992) (Fig.3). En Europe et en Méditerranée, les plus fréquentes sont les
especes de phlébotomes du genre Phlebotomus, avec des vecteurs importants tels que P. ariasi, P.
perniciosus et P. perfiliewi (MIHALCA et al., 2019; OERTHER et al., 2020). En Afrique du Nord
et au Moyen-Orient, les espéces les plus fréquentes sont P. papatasi, P. sergenti et P. major
(ALTEN et al., 2015). En Amérique du Sud et centrale, le plus fréquent est le genre Lutzomyia,
tandis que certaines especes notables incluent L. longipalpis. Phlebotomus est principalement
présent en Asie du Sud-Est, et parmi ses especes, on trouve P. argentipes, un vecteur majeur en
Inde (HUSTEDT et al., 2022). En Afrique subsaharienne, de nombreuses especes peuvent étre

trouvées, et parmi les plus populaires : P. martini et P. duboscqi (ALTEN et al., 2015).

Parmi les genres principaux, Phlebotomus, retrouvé principalement en Europe, en Afrique et
Asie. Ce genre comprend des especes telles que P. ariasi, P. perniciosus, P. papatasi, P. sergenti
et P. major (BOUNAMOUS, 2010). Ensuite, le genre Lutzomyia se trouve principalement en
Amérique et contient L. longipalpis et L. intermedia. Sergentomyia trouve en Afrique, Asie et en

Australie comprend les deux especes suivantes: S. schwetzi et S. adleri (MIHALCA et al., 2019).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mihalca+AD&cauthor_id=30682581
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1.5.2 - En Algérie

En Algérie, la majorité des phlébotomes se concentre dans le Nord sont mentionnées
principalement Phlebotomus perniciosus et Phlebotomus ariasi (IZRI et al., 2006). Dans la
Kabylie, une concentration particuliére de Phlebotomus perfiliewi et de Phlebotomus perniciosus
est observée (DEDET et al., 1984). Dans le Nord-Est, notamment a Jijel et & Skikda sont présents
on repére Phlebotomus mascittii et Sergentomyia minuta (BERCHI, 1993). Plus au Sud, a Biskra
Phlebotomus papatasi est trés abondant (BERCHI, 1993). Tandis qu'a Ghardaia. I’espéce présente
est Phlebotomus sergenti (MESSAHEL et al., 2021). Ces deux derniéres espéces sont également
tres abondantes dans les régions désertiques (KAMPEN et WERNER, 2014).

Phlebotomus: P. argentipes - Phlebotomus: P. ariasi, P. perniciosus, P. perfiliewi [Jjjj Phlebotomus: P.
martini, P. duboscqi Phiebotomus: P. papatasi, P. sergenti, P. major . Lutzomyia: L. longipalpis

o
. &

.
W

A

é"'% '
%»}’I

-’

Fig.3 - Répartition mondiale de quelques espéces de phlébotomes (ALTEN et al., 2015;
MIHALCA et al., 2019; OERTHER et al., 2020)

1.6 - Nutrition du vecteur

En ce qui concerne leur nutrition, les phlébotomes sont hématophages (READY, 2013). Les
femelles phlébotomes ont besoin de sang pour développer leurs ceufs (MAROLLI et al., 2013). Les
males peuvent également se nourrir de particules organiques présentes dans I'environnement, ce

qui pourrait contribuer a leur survie lorsque des sources de nectar ne sont pas disponibles


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FPhlebotome-femelle-gorgee-A-et-phlebotome-male-dans-de-lalcool-a-96-B_fig1_311648435&psig=AOvVaw1NBRPye9r1ukwtuSuQms3C&ust=1718932803613000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCLCmoovu6YYDFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FPhlebotome-femelle-gorgee-A-et-phlebotome-male-dans-de-lalcool-a-96-B_fig1_311648435&psig=AOvVaw1NBRPye9r1ukwtuSuQms3C&ust=1718932803613000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCLCmoovu6YYDFQAAAAAdAAAAABAE

(DANTAS et BRANDAO-FFILHO, 2006). Les phlébotomes se nourrissent principalement la nuit
et sont attirés par les odeurs corporelles et le dioxyde de carbone émis par les humains et les
animaux (KILLICK-KENDRICK, 1999). Une fois qu'ils ont pris leur repas sanguin, les femelles
phlébotomes peuvent ensuite transmettre des agents pathogénes responsables de maladies telles

que la leishmaniose lorsqu'elles piquent d'autres hotes (LANE, 1993).
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Chapitre 2 - Matériel et méthodes

Le deuxiéme chapitre est réservé au matériel et méthodes. Dans ce chapitre sont
détaillés, la présentation de la région de Djelfa et des stations d’étude ; le travail réalisé sur le
terrain et au laboratoire et enfin les différents indices écologiques utilisés pour exploiter les

résultats obtenus.
2.1 - Présentation de la région de Djelfa

Djelfa (34° 40" 30" N, 3° 15" 30" E) est une région steppique et pastorale située au cceur de
I’Algérie. Elle est caractérisée par ses vastes étendues de plaines et de plateaux. Elle est limitée
par les monts d’ Atlas au Nord, par Oued Djeddi et Djebel Boukhil au Sud ; par le Djebel « Azreg »
et le Djebel « Zarga »au Nord Est et par les monts Djebel "Senalba" au Sud Ouest (D.P.S.B.,
2020) (Fig. 4). Djelfa est connue par son climat semi-aride avec une nuance continentale (AIDI
et al., 2014). Son climat est marqué par un ét¢ chaud et sec alors que I'hiver est froid et rigoureux
ou la température peut descendre au dessous de zéro en Janvier et atteindre les maxima au mois
d'Aolt. Toutefois, l'automne est relativement plus doux que le printemps et les orages sont plus
fréquents en ¢ét¢ que durant les autres saisons (TAIBAOUI et al.,, 2020). En revanche, la
pluviométrie est faible et se caractérise par une irrégularit¢ du Nord au Sud (KOUSSA et
BOUZIANE, 2018). L'agriculture et I'¢levage jouent un role essentiel dans 1'économie locale, en

particulier la production de céréales, de fourrages et d’¢levage de bétail (BOUSSAID et al., 2012).

Legend ~
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Kapos 5 (1000-1500 m and Slope=5-)

@ «eopos 6 (300-1000 m and LER > 300m)
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Fig.4 - Situation géographique de la région de Djelfa — Earth map -
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2.2 - Choix et description des stations d’étude
Le travail est réalisé dans trois stations d’étude, choisies selon un axe du Nord au Sud.
2.2.1 — Station de Hassi Bahbah

La station de Hassi Bahbah (35°04°17.7”N, 3°03’12.6”E) est une ferme privée de 8 ha
qui s’¢éloigne de 2 km de I’agglomération de Hassi Bahbah. La ferme est constituée de trois parties :
une premiere d’environ 2,5 ha est consacrée au grandes cultures de blé Triticum vulgare, d’orge
Hordeum vulgare et de luzerne Medicago sativa, une deuxiéme partie d’environ 1,5ha destinée
a I’oléiculture Olea europaea. La derniére superficie est d’un hangar avec un toit bien aéré mais
mal ensoleillé et un peu humide fabriqué de parpaings non crépis avec de nombreuses cavités
propices aux pieéges. Cet hangar est construit de 300 m? pour I’élevage des bovins, ovins et caprins

ou deux vaches et trois beeufs, 25 ovins et dix caprins sont abrités séparément (Fig. 5).

a- Hangar bovins b- Hangar ovins et caprins

Fig.5 - Station Hassi Bahbah — (Originale)
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2.2.2 - Station de'Institut Technologique Spécialisé @ de  Formation

Agropastoralisme « ITSFA »

La station ITSFA (34°38°54.7”°N, 3°15°24.6”E) est un établissement étatique pres la ville
de Djelfa. Elle s’étend sur environ 6 ha dont 2 ha sont exploités pour la culture de bl¢ Triticum
vulgare et d’orge Hordeum vulgare et pour des batiments d’élevage traditionnels fermés mal
ensoleillé et avec des murs crépis et peints de blanc. Le parterre est fait de ciment et humides, pas
trop propre équipés de mangeoires et abreuvoirs. Ces batiments abritent des ovins et des caprins
(20 chévres et dix ovins) sur 120m?, des volailles (13 entre poules et cogs) sur 50m?, une chamelle

sur 64m? et des bovins (quatre vaches et un beeuf) sur 120m? (Fig. 6).

ﬂ ]

c- Hangar volaille

a- Hangar bovins

Fig.6 - Station ITSFA (Originale)

2.2.3 - Station Messaad

La station de Messaad (34°08'14.7"N, 3°25'06.8"E) est une ferme privée de 18ha qui
s’¢loigne a 7 km de la ville de Messaad. La ferme est exploitée sur 7ha dont la majorité de la
superficie est semée de blé Triticum vulgare et d’orge Hordeum vulgare, une surface consacrée
aux arbres fruitiers; 1’abricotier (Prunus armeniaca) , 1’olivier (Olea europaea) et le grenadier

(Punica granatum). La partie restante est un hangar de 150 m2 consacré a ’¢levage des bovins
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construit de parpaings troués non crépi dépourvu d’un toit, bien ensoleillé et bien aéré dont le sol

est constitué de boue et de résidus organiques. Au total, trois vaches et un beeuf sont abrités dans

et d’autres investissements immobiliers (Fig. 7).

p’

Fig.7 - Hangar Bovins — Messaad — (Originale)
2.3 - Echantillonnage et identification des spécimens
2.3.1 — Travail sur terrain

La méthode suivie pour I’échantillonnage des vecteurs potentiels de Leishmania est la
technique du papier collant. Cette technique est trés recommandée pour capturer plusieurs especes
d’ Arthropodes notamment les tiques (Ixodidae), les aphides ailés (Aphididae) et de diverses
especes de diptéres (SERVICE, 2012). La technique consiste a étaler minutieusement 1’huile de
ricin avec un pinceau sur des papiers glacés de 20cmX20cm puis les enrouler sous la forme de
cone afin de les placer dans des endroits adéquats (RIOUX et al., 1967). Ces pieges sont placés
24h d’une fréquence semi mensuelle. Dans la station de Hassi Bahbah et de 'ITSFA, les pieges
sont placés au niveau des fenétres dans 1’hangar des bovins, entre les pierres de la cloture qui

entoure les ovins et caprins, dans des cavités de la surface du fumier et dans les trous a rats autour
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de la ferme (Fig. 8) (Fig. 9). Dans la station de Messaad, ils sont placés entre les parpaings a

I’intérieur de 1’hangar des bovins et dans les trous a rats se trouvant dans le jardin (Fig. 10).

a- Piege bovins b- Piége ovins et caprins c- Piege fumier d- Piege trou a rats

Fig.8 - Pi¢geage — Hassi Bahbah - (Originale)

g
a- Piége bovins b- Pi¢ge ovins et caprins c- Piege volaille d- Piege trou a rats e- Piege dromadaire
Fig.9 - Piégeage — ITSFA - (Originale)
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a- Piege bovins b- Pi¢ge trou a rats

Fig.10 - Pi¢geage — Hassi Bahbah — (Originale)
2.3.1.1 - Avantages

Parmi les avantages de la technique du papier collant (RIOUX et al., 1982):

La disponibilité des produits nécessaire sur le marché.

La facilité de réalisation et de dépdt des picges.

La récolte les seules femelles anthropophiles.

2.3.1.2 - Inconvénients

Par ailleurs, la technique du papier collant présente les inconvénients suivants

(RIOUX et al., 1982):

- Que les pieges soit dévorés par les caprins ou par les bovins, ou déchirés par les rongeurs.
- Dans certains cas le vent peut sécher I’huile.
- Au moment de la récolte certaines parties demeurent fixer sur le papier.

- Les piéges peuvent disparaitre ou mouiller pendant les intempéries.
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2.3.2 — Travail au laboratoire
2.3.2.1 - Préparation des spécimens

Le travail en laboratoire a permis d'analyser minutieusement les échantillons de
phlébotomes capturés, afin de les identifier. La préparation des spécimens par différentes étapes.
L’éclaircissement phlébotomes dans le KOH et d’eau distillée a 20 % pendant 2 heures (Fig. 11).
Le montage dans une goutte de glycérine. Si le phlébotome est un male, genitalia détachée du reste
du corps pour pouvoir observer ses caractéristiques (Fig. 12). Par contre, si le spécimen est une
femelle le spermathéque est analysée afin de voir ses caractéristiques. Une lamelle est déposer sur
le sujet avec une pression légere qui permet de voir les tissu a plat, octroyant une meilleure

observation microscopique (RIOUX et al., 1967).

a- Eclaircissement (KOH et I’eau distillée) b- Bain d’eau distillée

Fig.11 — Préparations des spécimens (RIOUX et al., 1967)
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a- Genitalia male b- Spermathéque femelle
Fig.12 — Observation microscopique des appareils génitales de Phlebotomus papatasi

(Originale)

2.3.2.2 - Identification des spécimens

Aprés le montage des phlébotomes entre lame et lamelle, les spécimens sont
observés avec un microscope portant cing objectifs : x4, x10, x20, x40, x100, en utilisant le logiciel

Xper? qui permet d’aider a I’identification des espéces (BOUNAMOUS, 2010).
2.4 - Exploitation des résultats

L’exploitation des résultats ; obtenus dans la présente étude ; fait appel a des indices

¢cologiques de composition et de structure et a une analyse statistique (Fig. 13).

19



Indices écologiques

Composition

La richesse moyenne (Sm)

Nombre moyen d'especes
présentes dans un
échantillon

La richesse totale (S)

Nombre total d’espéces d’un
peuplement considéré dans
un écosysteme donné

Fréquence contisémale
(Abondance relative)

AR(%) =" x 100

ni: Nombre des individus de l'espece prise en considération.

N: Nombre total des individus de toutes les espéces confondues.
Pi: Nombre de relevés comprenant I’espece 1.

P: Nombre total des relevés.

Fréquence d'occurance
FO=2 x 100

Structure

Indice de diversité de
Shannon weaver (H")

> = -y qi.log,qi
. _ni
ar=-+
Iongi=I;‘;i=lo &

Equitabilité (E)
__H
" Hmax
0<E<1
H o diversité maximale

log S
log 2

Hmax =109, S =

E->0

L’effectif est concentré
sur une espéece
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Fig.13 - Un organigramme des indices écologiques de composition et structure utilisés pour exploiter les résultats (BLONDEL, 1979 ;
MARGOLIS et al., 1982 ; RAMADE, 2003 et FAURIE et al., 2006).
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Chapitre 3 — Résultats des abondances et diversités des phlébotomes a Djelfa

Dans ce chapitre, sont explorés les résultats de I'analyse des vecteurs de Leishmania spp. dans

les trois stations distinctes ; Hassi Bahbah, ITSFA et Messaad. D’abord, sont présentées les listes

de toutes les especes d’arthropodes et des phlébotomes piégés par le papier collant. Ensuite  sont

détaillés les résultats obtenus par 1’utilisation des indices écologiques de composition et de

structure. Ces indices fournissent un apercu précieux de la biodiversité locale des vecteurs de

Leishmania spp. en Algérie.

3.1 - Liste de la faune associée capturees dans les trois stations

Tableau 1 - Liste et abondances des différences espéces collectées par les piéges collant dans les

trois stations d’étude

Classe Ordre Famille Espéces AR%
Entognatha Collembola | Entomobryidae Folsomia candida 4,42
Siphonaptera | F. ind. sp. ind. 1
Chironomidae ;E'r;%gﬂ?us
Cecidomyiidae Cecidomyia coecidis
Ceratopogonidae Culicoides imicola
Dintera Ceratopogonidae Culicoides imicola
P Scatophagidae Scatophaga 52
stercoraria
Psychodidae Psychoda cinerea
Sciaridae Bradysia impatiens
Insecta Psychodidae Phlebotomus spp.
Sergentomyia spp.
Hemiptera Aphididae Aphis fabae 22,66
Cicadidae Tibicen linnei
Formicidae Camponotuis 2.6
Hymenoptera floridanus
Formicidae Apis mellifera
Coleoptera Scarabaeoidea Scarabaeus sacer 10,66
Carabidae Carabus granulatus
Lepidoptera | Nymphalidae Danaus Plexippus 6,66

AR%: Abondance relative,

F. ind. : Famille indéterminee, sp. ind. : Espece indéterminee

L’utilisation des pieges a ricin dans les trois stations de Hassi Bahbah, d’ITSFA et de Messaad

22



a permis d’identifier une variété d’espéces appartenant a deux classes ; la classe des Entognatha
et celle des insectes avec dominance nette de cette derniére (94,52 %) (Tab.1). Au sein des
insectes, plusieurs ordres sont recensés. Parmi lesquels, Diptera est le plus abondant (AR% =
52%). Il est suivi par 1’ordre des Hemiptera (AR% = 22,66%), ensuite par celui des Coleoptera

(AR% = 10,66%). Les autres ordres sont moyennement et faiblement représentes (Fig.14).

60
52%
50

40

30
22.66%

20

10.66%

10 6.66%
0,
4.42% 1% 2.6% .
(]
, 1 — |

Collembola Siphonaptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Coleoptera Lepidoptera

Fig.14 - Abondances des différences ordres collectés par les piéges collants dans les trois
stations d’étude

3.2 — Liste des espéces de phlébotomes capturées dans les trois stations d’étude par les
piéges collant

Les résultats relatifs aux especes de phlébotomes sont mentionnés dans le tableau 2.

Tableau 2 - Liste des espéces de phlébotomes capturées dans les trois stations

Sous ordre Famille Genre Especes

Sergentomyia S. fallax (PARROT, 1921)

Sergentomyia S. antennata (PARROT, 1921)
Sergentomyia S. minuta (ADLER et THEODOR, 1927)

Nematocera Psychodidae

Sergentomyia Sergentomyia sp.
Phlebotomus P. alexandri (LI-REN et al., 1728)
Phlebotomus P. papatasi (SCOPOLI, 1786)
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Les especes de phlébotomes trouvées dans les trois stations d’échantillonnage
appartiennent aux deux genres Sergenetomyia et Phlebotomus. Le Genre
Sergentomyia: comprend des espéces comme S. fallax, S. antennata, S. minuta. Genre
Phlebotomus inclut les deux especes comme P. alexandri et P. papatasi. P. papatasi
est particulierement notable car il est un vecteur majeur de la leishmaniose cutanée

dans de nombreuses régions du monde.

3.3 — Exploitation des résultats par les indices écologiques

L'exploitation des résultats par indices écologiques est faite par des indices écologiques de

composition et de structure.
3.3.1 — Indice écologique de composition

Les indices écologiques de composition utilisés pour analyser les résultats des vecteurs de
leishmaniose sont les richesses totales et moyennes, I’abondance relative et la fréquence

d’occurrence.
3.3.1.1 - Richesse totale et la richesse moyenne

Les valeurs de la richesse totale et moyenne des espéces des phlébotomes trouvées

dans les trois stations sont reportées dans le tableau 3.

Tableau 3 - Richesse totale et moyenne des espéces de phlébotome dans trois stations

Stations
Hassi Bahbah ITSFA Messaad
Parametres
Richesse totale (S) 6
Richesse moyenne 1 4 5
stationnaire (S’m)
Richesse moyenne (Sm) 0,33 1,33 1,66
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Au Total, six espéces de phlébotomes sont répertoriées dans les trois sites d’échantillonnage
(Tab. 3). Le nombre d’espece le plus élevée est notée dans la station de Messaad avec cing

espéces. Il est suivi par celui trouvé a ’ITSFA avec quatre especes. La richesse moyenne la plus

faible est observée dans la station de Hassi Bahbah avec une espéce de phlébotome. 1l s’agit de

P. papatasi (Fig. 15).

= Hassi Bahbah

= |TSFA

P

= Messaad

Fig.15 - Richesse moyenne des especes de phlébotome dans trois stations

3.3.1.2 - Abondance relative des espéces de phlébotomes des trois stations

d’étude sont mentionnés dans le tableau 4.

Tableau 4 - Abondances relatives (AR%) des espéces de phlébotomes

Les résultats de 1’abondance relative des espéces de phlébotome dans les stations

Hassi Bahbah ITSFA Messaad
Stations
Espeéces
Méale Femelle Méle Femelle Male Femelle

ni |AR% | ni |AR% | ni | AR% | ni |AR% | Ni | AR% | ni | AR%
S. fallax - - - - - - - - 1 100 3 -
S. antennata - - - - 2 100 - - 3 75 1 25
S. minuta - - - - 2 | 100 - - 6 100 - -
Sergentomyia sp. - - - - - - - - - - 1 100
P. alexandri - - - - 1 100 - - - - - -
P. papatasi 2 100 - - 3 60 2 40 40 76,92 | 12 | 23,07
Total 2 100 - - 8 2 50 14

— Absence

25




L’abondance relative des différentes especes de phlébotomes varient d’une station a une autre
(Tab. 4). Dans la station de Hassi Bahbah, Phlebotomus papatasi est la seule capturée durant la
période d’échantillonnage (AR% = 100%). Les deux individus capturés dans cette station sont des
males. Pour la station ITSFA, Sergentomyia. antennata, S. minuta et P. alexandri sont les espéces
dominantes, (AR% = 100 %) figurées par 2 méales pour S. antennata, S. minuta et un seule pour
P. alexandri (AR% = 100%). Elles sont suivies par P. papatasi avec un total de 5 individus dont
3 méles (AR% = 60 %) et 2 femelles (AR% = 40 %) (Fig.16 a et b). Les deux especes S. fallax et
Sergentomyia sp. sont en téte de liste a Messaad avec un pourcentage de (AR%= 100%) des males
pour S. fallax et de (AR%= 100%) des femelles pour Sergentomyia sp. Elles sont suivies par S.
antennata avec un total de 4 individus dont 3 males (AR % =75 %) et une seule femelle (AR%=
25%), ensuite par S. papatasi avec 52 individus dont 40 méles (AR % = 76,92 %) et 12 femelles
(AR%= 23,07%). La derniere espece S. minuta représentée par six males (AR % = 100 %) a
Messaad (Fig. 17).

2—-5mm 2,3-4,7mm

Vi
A5
iy
v
A d -
a- Phlebotomus papatasi méle b - Phlebotomus papatasi femelle gorgée

Fig.16 — Phlebotomus papatasi (Originale)
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W P. papatasi M
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Fig.17 - Abondances relatives des espéces de phlébotome males et femelles dans les trois

stations d’étude

3.3.1.3 — Fréquence d’occurrence

Les données fréquence d’occurrence des especes de phlébotomes dans les stations

d'étude sont répertoriées dans le tableau 5

Tableau 5 - Fréquence d'occurrence des phlébotomes capturés dans les trois stations

Hassi Bahbah ITSFA Messaad

FO% | Catégorie FO% | Catégorie FO% | Catégorie
S. fallax - - - - 20 Accidentelle
S. antennata | - - 60 Réguliére 40 Accessoire
S. minuta - - 20 accidentelle 60 Réguliere
S.sp - - - - 20 Accidentelle
P. alexandri | - - 20 Accidentelle - -
P. papatasi | 40 Accessoire 40 Accessoire 80 Constante

— Absence
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Les valeurs de fréquences d’occurrence différent selon 1’espéce et la station (Tab.5). A Hassi
Bahbah, la seule espéce capturée , P. papatasi; n’est observée qu’a avec une fréquence de 40 %
(Fig. 18). Elle est classée dans la catégorie d'espéce accessoire. Dans la station de ITSFA, I’espéce
qui posséde une fréquence d’occurrence la plus élevée est S. antennata (FO %= 60 %). Elle est
suivie par P. papatasi avec une fréquence de 40 %. C’est une espéce accessoire. Les deux especes
S. minuta et P. alexandri ont une faible occurrences (20 %). Ce sont des especes accidentelles
(Fig.19). Dans la station de Messaad, P. papatasi est I’espéce qui posséde une fréquence
d’occurrence la plus élevée (80 %). Elle est dite constante. Elle est suivie par S. minuta (FO %=
60 %) qui est une espéce réguliere et par P. antennata (FO% =40 %). Cette derniére est une
espece accessoire. Les deux autres especes S. fallax et S. fallax sont les plus faiblement
représentées en termes d’occurrence. (FO % = 20 %). Elles sont classées dans la catégorie des

espéces accidentelles (Fig. 20).

M P. papatasi

Fig.18 - Fréquences d'occurrence des phlébotomes capturés dans la station de Hassi
Bahbah
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= S.antennata = S.minuta = P.alexandri = P. papatasi

Fig.19 - Fréquences d’'occurrence des phlébotomes capturés dans la station d’ITSFA

= S. fallax = S.antennata = S.minuta = Ssp. = P.papatasi

Fig.20 - Fréquences d'occurrence des phlébotomes capturés dans la station de Messaad
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3.3.2 - Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure sont utilisés pour exploiter pour les résultats 1’indice

de diversité de Shannon-Waever (H’), I’indice de diversité de maximale (H max) et 1’équitabilité

(E). Ces valeurs sont rassemblées dans le tableau 6.

Tableau 6 - Valeurs de l'indice de la diversité de Shannon —Waever, indice de diversité maximale

et de I’équitabilité

Hassi Bahbah ITSFA Messaad
Station
Indices
H’ 0 1,76 1
H max 0 2 2,32
E 0 0.88 0.43

H’: Indice de diversité de Shannon bits-Waever, H max: Indice de diversité maximale bits , E:

équitabilité

Les valeurs de ’indice de diversité de Shannon-Waever varient entre 0 bits a Hassi Bahbah et
1,76 bits & ITSFA (Tab. 6). L’équitabilité varie est 0 a Hassi Bahbah et 0,43 a Messaad. Cela veut

dire que les effectifs des especes de phlébotomes ne sont pas en équilibre entre eux. A I'ITSFA la

valeur d’équitabilité est de 0,88. Cela veut dire que les effectifs des especes dans cette station

tendent a étre en équilibre entre eux.
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Chapitre 4 - Discussion

Dans ce chapitre de discussion les résultats obtenus concernant les especes de
phlébotomes dans différentes stations d'étude sont comparées avec ceux obtenus dans des

antérieures.

4.1 - Discussion des résultats des especes de la faune associée a la phlébotofaune piégee
dans les trois stations d’étude

L’utilisation des piéges a ricin dans les trois stations de Hassi Bahbah, d’ITSFA et de
Messaad a permis d’identifier une variété d’especes appartenant a deux classes ; la classe des
Entognatha et celle des insectes avec dominance nette de cette derniére (94,52 %). Au sein des
insectes, plusieurs ordres sont recensés. Parmi lesquels, Diptera est le plus abondant (AR% =
52%). Les régions steppiques sont connues par leurs diversité en arthropodes en particulier en
insectes (YAHIAOUI et al., 2024; KHADOUMI et al., 2023; DEROUECHE et al., 2023). La
dominance des dipteres au sein de la faune piégee est certainement due au piége utilisé qui sont
connues par leurs spécificités d’attirer les diptéres (RIOUX et al., 1967). L’abondance des
diptéres au sein des arthropodes est signalée dans plusieurs régions en Algérie. Il est présenté
par un taux de 36,2% dans la région de Zeralda (DJEBARA et al., 2018) et par des taux de
35,65% dans la région de Biskra, et de 15,91% dans la région de Ghardaia (BAKROUNE et al.,
2020; CHOUIHAT et al., 2018). Plus au Sud, dans la région de Djanat le pourcentage des
Diptéres est plus faible ne dépassant pas 5% (BEDDIAF et al., 2014). Ceci est trés faible par
rapport ce qui est noté dans la présente étude.

4.2 - Discussion sur les especes de phlébotomes capturées dans les trois stations

L’¢échantillonnage dans les trois stations d’étude a permis d’identifier un total de six especes
appartenant a deux genres de phlébotomes Sergenetomyia et Phlebotomus. Les espéces trouvées
sont S. fallax, S. antennata, S. minuta, Sergentomyia sp, P. alexandri et P. papatasi. Ces especes
sont connues pour leur rble dans la transmission de plusieurs pathogenes notamment la
leishmaniose. Les especes listées sont toutes des vecteurs potentiels de la
leishmaniose (MOKNI, 2019). Cependant, leur importance en tant que vecteurs peut
varier en fonction de leur distribution géographique et de leur capacité a transmettre
le parasite Leishmania (DEDET et al., 1984 ; DEDET, 2001; MIHALCA et al.,
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2019; OERTHER et al., 2020). P. papatasi est particulierement notable car il est
prouvé comme un vecteur majeur de la leishmaniose cutanée dans de nombreuses
régions du monde en particulier a Djelfa (MESSAOUDENE et al., 2024).

4.3 — Discussion des indices écologiques de composition
4.3.1 - Discussion des résultats de la richesse totale des especes de phlébotomes

L’échantillonnage des phlébotomes dans les trois stations d’étude a révélé une richesse
totale de six especes qui sont Sergentomyia fallax, Sergentomyia antennata, Sergentomyia
minuta, Sergentomyia sp, Phlebotomus alexandri et Phlabotomus papatasi. A Biskra,
ZEROUAL et al. (2016) ont signalé, la présence de dix espéces de Phlebotomus et Sergentomyia,
dont P. sergenti, P. bergeroti, P. perniciousus, P. chaboudi, et S. christophersi, ne sont pas
trouvées dans la présente étude. Une valeur comparable est notée dans la région du M’Zab
Ghardaia par (BOUKRAA et al., 2011). DEDET et al. (1984) avancent le nombre jusqu’a 15
especes. Ces auteurs signalent la présence des espéces notamment P. longeroni, P. longicuspis,
P. perfiliewi, P. ariasi, P. chadlii, P. sergenti, P. perniciousus, P. chaboudi, S. christophersi, S.

minuta parroti, et S. olydei. Ces espéeces ne sont pas trouvées dans le cadre du présent travail.

4.3.2 - Discussion des résultats des abondances relatives des especes de phlébotomes

Le calcul des abondances relatives montre que P. papatasi est la seule espéce identifiée
a Hassi Bahbah (100 %) et qu’elle est en téte de liste dans les stations de ITSFA (50%) et de
Messaad (81,25%). ZEROUAL et al. (2016) ont également noté des taux élevés de P. papatasi
(100%). Par contre, dans la région de Constantine, le taux de P. papatasi est trop faible
n’atteignant méme pas le 0,1 % (RAMDANE et al., 2018). Pour ces auteurs, le taux de I’espece
S. minuta est de 52,55%. Dans la présente étude, les taux S. minuta sont 20% a ITSFA et 9,37%
a Messaad. S. antennata est notée par des pourcentages de 20% a ITSFA et 6,25 % a Messaad.
Ces valeurs sont tres faibles de ce qui est observe par ZEROUAL et al. (2016) qui notent des
valeurs de 80% pour S. minuta et 25% pour S. antennata. Dans la région de M’Zab Ghardaia,

cette derniére espéce est représentée par un taux de 49,41 % (BOUKRAA et al., 2011). Dans
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cette zone semi-aride et désertique d’Algérie P. papatasi est de 36,47 %. Ceci est faible par
rapport ce qui est trouvé dans les stations de Hassi Bahbah, de I’'ITSFA et de Messaad
BOUKRAA et al. (2011), mentionnent une abondance relative de S. fallax égale a 3,53 %.
Cette derniére est la seule espéce trouvée a Messaad, durant toute la période d’échantillonnage
(AR % = 100 %).

Les présents résultats montrent une dominance des méles. Les taux enregistrés sont (100%) pour
I’espéce P. papatasi a Hassi Bahbah, 60 % a ITSFA et a 76,92% a Messaad. Pour S. antennata,
elle est notée par un taux 100% et 75% a Messaad. Concernant les espéces S. minuta S. fallax et
P. alexandri, tous les individus piégés a ITSFA et a Messaad sont des males. MESSAOUDENE
et al. (2024) ont signalé que le taux des males est de (29,53%) pour P. papatasi, de (9,42%) pour
S. minuta et de 1,5% pour S. antennata. Ces derniers auteurs ajoutent que le taux des femelles
de P. papatasi est de (70,52%). Dans la présente étude, le taux des femelles de P. papatasi, dans
la station de ITSFA est de 40%. D’autres espéces trouvées dans les résultats de
MESSAOUDENE et al. (2024) ne sont pas vue dans 1’actuelle étude. Ces espéces sont P.
longeroni (3.10%), P. sergenti (2.20%), P. perciniosus (4.95%), P. longicuspis (2.09%), P.
ariasi (3.73%), S. schwetzi (1.95%) et S. dreyfussi (0.03%).

4.3.3 - Discussion des résultats de la fréquence d’occurrence des espéces de phlébotomes

Les résultats montrent une variation dans les fréquences d'occurrence des espéces de
phlébotomes entre les stations étudiées, A Hassi Bahbah, seule I'espéce P. papatasi est capturée
avec une fréquence de de (FO% = 40%). La méme valeur est calculée & ITSFA. Dans la station
de Messaad, I’occurrence de P. papatasi est de 80%. Dans la région de Constantine, cette méme
espece est représentée par une FO % de 20% (RAMDANE et al., 2018). Dans la présente étude,
les fréquences d’occurrences sont de 20% pour les deux espéces S. minuta et P. alexandri et de
60% pour S. antennata a ITSFA et de 20% pour S. fallax et Sergentomyia sp., de 40% pour S.
antennata, de 60% pour S. minuta. L’étude de BOUNAMOUS et al. (2014) a Tizi Ouzou révele
des fréquences d'occurrence variées. 11 s’agit de 45% pour P. papatasi et de 32% pour S. minuta

et de 63% pour S. antennata.
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4.3.4 - Discussion des résultats de I’indice de la diversité de Shannon-Waever et de
I’équitabilité des especes de phlébotomes

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Waever varient entre 0 bits a Hassi
Bahbah et 1,76 bits a ITSFA. La valeur de diversité trouvée par RAMDANE et al. (2018) est de
H’= 0,66 bits. C’est une valeur inférieure & celles notée & Messaad et & ITSFA. L’équitabilité
varie est 0 & Hassi Bahbah et 0,43 a Messaad, cela signifie que I’effectif est concentrés sur une
espece. RAMDANE et al, (2018) ont trouvé une équitabilitt de E = 0,41. Par contre,
BOUNAMOUS et al. (2014) ont révélé une équitabilité de E = 0,53. Cela veut dire que Cela
veut dire que les effectifs des espéces dans cette station tendent a étre en équilibre entre. Tel est
le cas des effectifs des effectifs de phlébotomes trouvées a ITSFA.
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Conclusion

L’étude de la diversité des vecteurs des leishmanioses dans la région de Djelfa est effectuée dans
les trois stations d’étude ; la station de Hassi Bahbah, la station de ITSFA et celle de Messaad. Le
travail; réalisé durant la période du 20 avril jusqu’a 21 juin ; a permis de recenser six des especes
de phlébotomes des genres Sergenetomyia et Phlebotomus. Les espéces du genre Sergentomyia
incluent S. fallax, S. antennata, S. minuta et Sergentomyia sp. Ces espéces sont connues pour leur
implication dans la propagation de la leishmaniose. Phlebotomus est un genre qui comprend les
deux espéces P. alexandri et P. papatasi. L'importance de P. papatasi réside dans son réle essentiel
en tant que vecteur de la leishmaniose cutanée dans de nombreuses régions. Toutes les espéces
mentionnées dans la présente étude sont susceptibles de transmettre la leishmaniose. Toutefois,
leur r6le de vecteurs peut fluctuer selon leur répartition géographique et leur aptitude a transmettre

le pathogéne Leishmania.

Le calcul des indices ecologiques montre que la station de Messaad compte le plus grande richesse
avec cing especes. La station de Hassi Bahbah présente la plus faible richesse avec une espece de
phlébotome. Celle-ci est P. papatasi. En termes des abondances relatives, cette derniére domine
dans les trois stations d’étude. D’autres espéces sont notablement vues, telle que et S. minuta et
S. antennata qui partagent le méme taux a I’ ITSFA. Cette derniére espece est aussi bien
représentee a Messaad. L’espéce, P. alexandri méme sa présence est faible et seulement a I’ ITSFA
mais sa présence est inquiétante car elle connue par son pouvoir de transmettre la leishmaniose
viscérale. Par rapport au sexe ratio, la dominance des males est notée dans les trois stations d’étude.
A Hassi Bahbah, tous les individus piéges sont des males. A ITSFA, 3 méles de P. papatasi, que
deux males de S. antennata et S. minuta et un seul males P. alexandri sont trouvés. Cette
dominance des males est également notée a Messaad pour les cing especes trouvées.

Pour ce qui est de la fréquence d’apparition des espéces, celle-ci est en fonction avec les stations
d’étude. P. papatasi est une espece accessoire a Hassi Bahbah et a ITSFA et elle est constante a
Messaad. S. antennata est une espéce réguliére a ITSFA et accessoire a Messaad. S. minuta une
espece accidentelle a ITSFA mais ell est accessoire a Messaad, P. alexandri est une espéce
accidentelle a ITSFA. Les espéces S. fallax et Sergentomyia sp. sont qualifiées comme

accidentelles a Messaad.
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La structure de la phlébotofaune trouvée est étudiée par I’indice de diversité de Shannon-Waever,
a ITSFA et Messaad les diversités des espéces sont élevées. Par contre, a Hassi Bahbah, la diversité
est trop faible. Par rapport a I’équitabilité, & ITSFA et a Messaad, les effectifs des especes tendent
a étre en équilibre entre eux.
A Tinstar de ces résultats, il est conclu que la diversité des phlébotomes est influencée par les
conditions météorologiques locales, le type de milieu urbain ou rural et I’activité exercée. Ces
facteurs ont certainement un impact directe sur la distribution des vecteurs et la transmission des
leishmanioses dans la région de Djelfa et ses limitrophes.
A Pavenir il est recommandé de

e Poursuivre I’étude dans d’autres sites et d’autres milieux d’études ;

e Utiliser d’autres types de piégeages specifiques aux phlébotomes comme le piege CDC ;

e Etudier larelation entre la diversité des phlébotomes et I’évolution des cas de leishmaniose

a Djelfa.
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Titre: Abondance et diversité de quelques vecteurs de Leishmania spp. dans la région de
Djelfa

Résumé

Le présent travail consiste a étudier abondance et diversité de quelques vecteurs de Leishmania
spp. dans la région de Djelfa. L’étude est faite dans trois stations d'échantillonnage Hassi Bahbah,
ITSFA et Messaad. Les resultats obtenus révelent la présence de six espéces appartenant aux deux
genres reconnus pour leur r6le dans la transmission de la leishmaniose ; Sergentomyia et
Phlebotomus. P. papatasi avec les taux de (AR% = 100%) a Hassi Bahbah, de (AR% = 50%) a
ITSFA et de (AR% = 81,25%) a Messaad est 1’espece qui domine dans les trois stations. Cette
espece possede egalement les valeurs de fréquences les plus élevées. Elle est notée par FO %
= 40% a Hassi Bahbah et a ITSFA et de FO % =80% a Messaad. La valeur de diversité la plus
élevée est notee a ITSFA (H” = 1,76 bits). L’équitabilité est de E = 0 a Hassi Bahbah, de E =0,43
a Messaad et de E = 0,88 a ITSFA

Mots clés : Leishmaniose, Phlébotomes, vecteurs, diversité, Djelfa, Algérie.

Title: Abundance and diversity of some vectors of Leishmania spp. in the Djelfa region
Abstract

The present work consists in studying the abundance and diversity of some vectors of
Leishmania spp. in the Djelfa region. The study was carried out at three sampling stations: Hassi
Bahbah, ITSFA and Messaad. The results reveal the presence of six species belonging to the two
genera recognized for their role in the transmission of leishmaniasis: Sergentomyia and
Phlebotomus. P. papatasi, with rates of (AR% = 100%) at Hassi Bahbah, (AR% = 50%) at ITSFA
and (AR% = 81.25%) at Messaad, was the species most frequently found. Messaad is the dominant
species at all three stations. This species also
the highest frequency values. It is noted by FO %
= 40% at Hassi Bahbah and ITSFA, and FO% = 80% at Messaad. The highest diversity value is
found at ITSFA (H' = 1.76 bits). Equitability is E = 0 at Hassi Bahbah, E =0.43 at Messaad and E
=0.88 at ITSFA.

Key words : Leishmaniasis, sandfly, vectors, diversity, Djelfa, Algeria.



