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Résumé 

 

En Méditerranée, Urothemis edwardsii est l'une des espèces de libellules les plus 

menacées avec une population relictuelle limitée au nord-est de l'Algérie. Nous avons réalisé une 

étude sur la variation des traits morphologiques des adultes (mâles et femelles) d'U.edwardsii 

pendant la saison de vol (2018 et 2019) sur le lac Bleu, Nord-Est de l'Algérie.  La longueur du 

corps a montré un dimorphisme sexuel biaisé par les mâles tandis que la longueur des ailes a 

montré un dimorphisme sexuel biaisé par les femelles. La longueur du corps et des ailes a 

augmenté au cours de la saison, ce qui est différent de son déclin saisonnier habituel chez 

d'autres espèces d'odonates décrites dans la littérature. Nous discutons des raisons possibles de 

l'augmentation saisonnière de la taille du corps. 

En utilisant l'échantillonnage répété des exuvies et le marquage des adultes pendant deux 

saisons, nous avons estimé la taille de la population, le sex-ratio, et le schéma temporel de 

l'émergence et de la saison de vol. La première année (2018) a été considérablement plus sèche 

que la deuxième année (2019). Nous avons collecté un total de 576 et 887 exuvies et 711 et 655 

adultes en 2018 et 2019, respectivement. Le sex-ratio à l'émergence était légèrement biaisé vers 

les femelles avec 57,1% la première année et égal à l'unité (50,5%) la deuxième année. 

L'émergence de l'espèce était assez asynchrone où 50% de la population a émergé après 11 jours 

et 16 jours en 2018 et 2019, respectivement. La différence dans la taille de la population (basée 

sur les exuvies) et le schéma temporel de l'émergence et de la saison de vol étaient probablement 

dus à des différences de conditions climatiques entre les deux années. 

Ici, nous surveillons la distribution de U. edwardsii, localement en danger critique 

d'extinction, dans le nord-est de l'Algérie où l'espèce a été signalée en se rétablissant subtilement 

au cours de la dernière décennie après avoir été restreinte dans une seule localité depuis les 

années 90. Au cours de la saison de vol de 2018, 2019 et 2021, nous avons mené des enquêtes de 

terrain où nous avons enregistré le nombre de mâles, de femelles, de couples reproducteurs à 

travers 15 sites dans le parc national d'El Kala.  Nous avons trouvé l'espèce dans sept sites où la 

reproduction a été confirmée dans trois sites. Deux des sites sont de nouveaux records pour 

l'espèce où l'espèce a été enregistrée comme adulte sans signe de reproduction. Nous avons 

confirmé le maintien des populations reproductrices qui ont été récemment découvertes. 

Mots clés : Algerie, Distribution, Urothemis edwardsii, El Kala, Emergence, Traits 

morphologiques, Odonates. 

 



Abstract 

In the Mediterranean, Urothemis edwardsii is one of the most threatened dragonfly 

species with a relict population restricted to the northeast of Algeria. We carried out a study on 

the morphological traits variation of U.edwardsii adults (males and females) in the flight season 

(2018 and 2019) on Lake Bleu, Northeast-Algeria.  Body length showed a male-biased sexual 

dimorphism whereas wing length showed a female-biased sexual dimorphism. both body and 

wing length increased in the course of the season, which is different to its usual seasonal decline 

in other odonate species described in the literature. We discuss possible reasons producing 

seasonal increase in body size. 

  Using repeated sampling of exuviae and marking of adults during two seasons, we 

estimated the population size, sex ratio, and the temporal pattern of emergence and flight 

season. The first year (2018) was considerably drier than the second year (2019). We collected a 

total of 576 and 887 exuviae and 711 and 655 adults in 2018 and 2019, respectively. The sex ratio 

at emergence was slightly female-biased with 57.1% in the first year and equal to unity (50.5%) 

in the second year. The emergence of the species was quite asynchronous where 50% of the 

population emerged after 11 days and 16 days in 2018 and 2019, respectively. The difference in 

population size (based on exuviae) and the temporal pattern of emergence and flight season 

were likely due to differences in weather between the two years 

Here, we monitor the distribution of the locally critically endangered Urothemis 

edwardsii in Northeast Algeria where the species has been reported to recover subtly during the 

last decade after being restricted in a single locality since the 90s. During the flight season of 

2018, 2019, and 2021, we conducted field surveys where we recorded the number of males, 

females, breeding pairs across 15 sites in the National Park of El Kala.  We found the species in 

seven sites where reproduction was confirmed in three sites. Two of the sites are new records 

for the species where the species was recorded as adult without sign of reproduction. We 

confirmed the maintenance of the reproductive populations that were recently discovered.  

 

 

Keywords : Algeria, Distribution, Urothemis edwardsii, El Kala, Emergence, Morphological 
traits, Odonates. 
 

 

 

 

 

 



 

 ملخص

 Urothemis edwardsii من أكثر أنواع اليعاسيب المهددة بالانقراض في البحر الأبيض المتوسط ، حيث  يعتبر

يقتصر وجود هذا النوع في المنطقة الشمالية الشرقية من الجزائر. أجرينا دراسة حول الاختلافات المورفولوجية للبالغين 

البحيرة الزرقاء، شمال شرق الجزائر. وقد أظهر طول الجسم  ( في2019و 2018)الذكور والإناث( في موسم الطيران )

انحرافا جنسيا منحازا للذكر في حين أظهر طول الجناح انحرافا جنسيا منحازا للأنثى. وقد زاد طول الجسم والجناح خلال 

بات. هنا سنناقش الموسم، وهو ما يختلف عن الانخفاض الموسمي المعتاد في أنواع اليعاسيب الأخرى الموصوفة في الكتا

 .الاسباب المحتملة التي تنتج الزيادة الموسمية في حجم الجسم

باستخدام عينات متكررة من قوقعة اليرقات وعلامات على البالغين خلال فصلين، قمنا بتقدير عدد الأفراد ونسبة الجنس 

(. وقد 2019( أكثر جفافا بكثير من السنة الثانية )2018والنمط الزمني لموسم الظهور والطيران. كانت السنة الأولى )

التوالي. وكانت نسبة  على 2019و 2018في عامي  بالغ 655و 711اليرقات و قوقعة 887و 576جمعنا ما مجموعه 

في المائة( في  50.5في المائة في السنة الأولى وتساوي الوحدة ) 57.1الجنس عند الظهور متحيزة قليلا للأنثى بنسبة 

 16ور يوما ٪ من السكان بعد أحد عش50السنة الثانية. وكان ظهور هذا النوع غير متزامن إلى حد كبير، حيث ظهر 

على التوالي. ويعزى الفرق في عدد الأفراد )على أساس عدد قواقع اليرقات( والنمط  2019وعام  2018في عام  يوما

الطيران على الأرجح إلى الاختلافات في الطقس بين العامين الأفراد وفصلالزمني لظهور   

ر، حيث تم الإبلاغ عن تعافي سلالتها خلال العقد المهددة محليا في شمال شرق الجزائ U.edwardsiiهنا، نراقب توزيع 

، أجرينا مسحا 2021و 2019و 2018الماضي بعدما كانت في منطقة واحدة منذ التسعينات. خلال موسم الطيران 

موقعا في حديقة القالة الوطنية. وجدنا النوع في سبعة مواقع  15 والأزواج عبر والإناث،ميدانيا سجلنا فيه عدد الذكور 

تم تأكيد التكاثر في ثلاثة مواقع. واثنتان من هذه المواقع هما سجلان جديدان للأنواع التي تم تسجيل السلالة فيها  حيث

 على أنها بالغة دون علامة على التكاثر. أكدنا أن هذا النوع محافظ على تكاثره وهذا قد تم اكتشافه مؤخرا

 

 .، القالة، الظهور، السمات المورفولوجيةالتوزيع، اليعسوب Urothemis edwardsii، الجزائر   :المفتاحيةالكلمات 
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Introduction générale 

1. L’entomofaune face à l’anthropocène  

Les insectes existent depuis au moins 400 million d’années et sont sans doute apparus à 

la fin du Silurien (la troisième période de l’ère paléozoïque), ce qui en ferait non seulement l’un 

des premiers animaux terrestres (Grimaldi et al., 2005), mais aussi l’un des plus anciens 

lignages de la vie sur terre (Meineke, 2019). Avec un squelette qui se trouve à l’extérieur du 

corps, les insectes sont les seuls invertébrés avec des ailes (Borror et al., 1989). Ce sont les 

premiers et l’une des quatre seules classes d’animaux (avec des ptérosaures, des oiseaux et des 

chauves-souris) à avoir réalisé un véritable vol. (Alexander, 2002 ; Dickinson et al., 1999) 

Les insectes sont les animaux les plus omniprésents et les plus diversifiés de la planète,  

(Stork, 2018), ils nous sont à la fois familiers et étrangers. Ces organismes dominent la 

biodiversité animale mondiale en termes de biomasse, nombres d’espèces et de population, à 

ce jour, les scientifiques ont découvert, décrit et nommé environ deux millions d’espèces dans 

notre monde, dont un peu plus de la moitié sont des insectes. Les estimations de la diversité 

totale actuelle des insectes vont de 1.5 à 30 millions d’espèces. Une valeur conservatrice et 

probablement réaliste se situe quelque part autour de 5 millions espèces, cela signifie que nous 

sommes encore loin de comprendre la variété de la vie des insectes qui nous entourent 

(Meineke, 2019).  

Récemment, la plupart des scientifiques et l’attention du public se sont concentrées sur 

les vertébrés charismatiques, en particulier sur les mammifères et les oiseaux (Ceballos and 

Ehrlich, 2002; Manne et al., 1999), alors que les insectes étaient systématiquement sous-

représentés dans les études sur la biodiversité et la conservation en dépit de leur importance 

primordiale pour le fonctionnement global et la stabilité des écosystèmes dans le monde entier 

(Fox, 2013; McKinney, 1999; Thomas et al., 2004). 

Chaque espèce d’insecte fait partie d’un plus grand assemblage et sa perte affecte la 

complexité et l’abondance des autres organismes. Certains insectes sont considérés comme des 

« espèces clés » parce que la perte de leurs fonctions écologiques essentielles pourrait 

certainement entraîner des effets néfastes sur le fonctionnement de l’écosystème, la biodiversité 
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sera par ailleurs effondrée, car les insectes jouent un rôle central dans divers processus. (Gullan 

et al., 2014 ; Hallmann et al., 2017). (Figure 1). 

Plus de 80 % des plantes à fleurs dans le monde dépendent des insectes pour leur 

pollinisation (Ollerton et al., 2011), et environ les trois quarts des cultures sont en outre 

dépendantes (Vanbergen, 2013 ; Kremen, 2018), sans négliger l’importance de leurs rôles à 

maintenir la structure de la communauté animale, par la transmission des maladies, prédation 

et parasitisme. (Gullan et al., 2014).  

 

 

Fig.1.  Les grands ordres d’insectes et leurs rôles dans la nature. Conception 

personnelle. 
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Nous devrions essayer de mieux comprendre ces créatures pour deux raisons 

Premièrement, les insectes sont la composante majeure de la biodiversité macroscopique 

(Gullan et al., 2014). Deuxièmement, les auteurs conviennent que les taux de pertes pour les 

insectes sont équivalents (Thomas et al., 2004 ; Dirzo et al., 2014), ou même supérieurs à ceux 

des plantes et des vertébrés (Sánchez-Bayo & Wyckhuys. 2019). 

Plus de 400 millions d’années. Par l’immensité du temps et les vicissitudes des 

cataclysmes, les insectes ont persisté et ont péri, mais le plus souvent prospéré (Meineke, 2019). 

Au début de l’Anthropocène ; la biodiversité des insectes est en état épouvantable, près de la 

moitié des espèces, sont en déclin rapide et un tiers sont menacées d’extinction (Sánchez-Bayo  

& Wyckhuys. 2019), cette perte de la biodiversité entomologique est due aux mêmes facteurs 

qui affectent les causes de la vie animale et végétale (Wagner, 2020). (Figure 2).  

Une grande partie de la perte de biodiversité est imputable aux activités humaines 

comme la chasse et la perte de l’habitat par la déforestation, l’expansion et l’intensification 

agricoles, l’industrialisation et l’urbanisation (Ceballos et al., 2017 ; Maxwell et al., 2016), 

qui revendiquaient conjointement un empiètement de 30 à 50 % sur les écosystèmes naturels à 

la fin du XXe siècle (Vitousek et al., 1997), il est important de souligner que d’autres facteurs 

biologiques (pathogènes et espèces introduites) et les changements climatiques sont parmi les 

principaux facteurs de déclin des espèces (Sánchez-Bayo & Wyckhuys. 2019). 

L'existence de la plupart des vertébrés terrestres sur cette planète dépend directement ou 

indirectement de la vie des insectes (2/3 de toutes les espèces terrestres), et la diminution du 

nombre d'insectes accélérerait considérablement la sixième extinction massive. (Kolbert, 2014 

; Wilson, 2016), les cas observés en Europe (Hallmann et al., 2017) et à Porto Rico (Lister & 

Garcia, 2018) offrent un exemple très parlant, où les fortes diminutions de la biomasse des 

insectes entraînent inévitablement une famine chez les vertébrés insectivores (Hallmann et al., 

2014 ; Lister & Garcia, 2018 ; Poulin et al., 2010 ; Wickramasinghe et al., 2003).
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Fig. 2. Les menaces globales sur la diversité des insectes (Wagner et al. 2021).  

Illustrée par Virginia R. Wagner (artiste). www.studiovirginia.com 

Les odonates sont relativement un groupe diversifié d’insectes aquatiques comptant 

environ 7000 espèces dans le monde (Kalkman et al., 2007). Leur présence reflète la 

biodiversité des habitats aquatiques et la santé de l’environnement (Corbet, 1999 ; Kalkman 

et al., 2007), et leur absence est attribuable à une réaction intense au changement de l’habitat 

(Clausnitzer et al., 2009). Il est important de souligner que la conservation des odonates fait 

face à d’énormes défis, notamment face aux pressions anthropiques croissantes. Environ la 

moitié des étangs et des zones humides du monde ont disparu au cours du dernier siècle, en 

partie en raison de l’urbanisation accélérée (Davidson, 2014). Les Odonates représentent 106 

des 118 espèces d’insectes aquatiques en voie de disparition répertoriées par l’UICN (Kalkman 

et al., 2010), et sur 1500 espèces d’odonates dans le monde, plus de 50 % ont été répertoriées 

comme étant de préoccupation mineure et 10 % des espèces totales étaient considérées comme 

menacées. (Une catégorie de la Liste rouge de l’UICN a été attribuée aux espèces en danger 

critique, en danger, ou vulnérable).  
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De plus, dans l’évaluation de la situation des odonates méditerranéens, 19 % des 165 

espèces sont considérées comme menacées, 3 % sont en danger critique d’extinction, 8 % sont 

en danger et 8 % sont vulnérables, les activités humaines entraînent la perte et la dégradation 

de l’habitat, qui sont considérées comme les principaux facteurs du déclin des odonates 

(Riservato et al., 2009). Y a-t-il un avenir pour ces créatures d’eau douce les plus précieuses ? 

Tout simplement, nous devons réagir rapidement pour les conserver et les valoriser au même 

titre que les espèces phares (Barua et al., 2012), en particulier les populations reliques 

d’odonates dont l’abondance est moindre ou dont la répartition géographique est restreinte. Ces 

deux catégories sont particulièrement menacées par l’extinction démographique (Diamond, 

1989). 

2. Présentation de l’ordre des odonates  

2.1. Évolution des odonates  

Les odonates font partie des premiers groupes divergents d'insectes volants et sont 

considérés comme un ancien groupe d'insectes (Corbet, 2004 ; Grand & Boudot, 2006), Les 

fossiles d’odonates sont abondants, à la fois dans les fossiles de compression et d’ambre (la 

résine fossile), Les plus anciens fossiles d’Odonatoptera, datent du Carbonifère namurien (Il y 

a 320 millions d'années (Bybee et al., 2016). Les grands proto-odonates appelés Meganeuridae 

qui sont considérés par certains comme des parents des Odonates actuels, étaient répandus dans 

cette période, des espèces géantes avec une envergure pouvant atteindre 73 cm (Kukalová-

Peck, 2009). (Figure 3). Des travaux récents de transcriptomique moléculaire suggèrent que les 

sous-ordres d'odonates ont divergé les uns des autres au Permien (Kohli et al., 2020). 

En ce qui concerne les larves, aucune preuve fossile n’est disponible avant le début du 

Mésozoïque (Il y a 250 millions d'années). Plusieurs auteurs suggèrent que les libellules 

juvéniles étaient strictement terrestres jusqu’au Permien inférieur (Il y a 275 millions d'années) 

(Sànchez-Herrera & Ware 2012 ; Bybee et al., 2016). De nos jours, la majorité des larves 

sont aquatiques, sauf les deux genres australiens Pseudocordulia et Antipodophlebia, où les 

larves vivent dans la litière des feuilles (Watson & Theischinger, 1980 ; Watson, 1982). 
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Fig.3. Meganeura Monyi comparé à une personne de taille 1,8 mètre. Illustrée par 

Emily Willoughby (Artiste). emilywilloughby.com 

2.2. Diversité actuelle  

La plupart des espèces d’odonate sont concentrées dans des zones intertropicales où une 

forte spéciation a eu lieu au cours de la longue histoire d’évolution de ce groupe (Sànchez- 

Herrera & Ware, 2012). Au contraire, les territoires tempérés du Nord ont été colonisés pour 

la première fois après la dernière glaciation (il y a environ 10 000 ans), ce qui a entraîné un 

degré de spéciation beaucoup plus faible (Sternberg, 1998). 

Odonata est l’un des groupes d’insectes les moins diversifiés puisqu’il compte environ 

6337 espèces reconnus et réparties en 3 sous-ordres : les Zygoptères ou « demoiselles » (plus 

de 3217 espèces), les Anisoptères ou « libellules » (plus de 3092 espèces) et les 

Anisozygoptères (4 espèces) (Paulson & Schorr, 2021).  

Cette diversité reste modeste comparativement à celle pour d’autres ordres d’insectes 

tels que les Coléoptères (360 000 espèces) (Gressitt & Linsley, 2021), les Diptère (125 000 

espèces) (Murat, 2021), les Hyménoptère (115000 espèces) (Lindauer, 2019). Ou encore les 

Lépidoptère (180 000 espèces) (Culin, 2018). La faune d’odonates du paléarctique occidental 
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est considérée comme l’une des plus pauvres du monde (Askew, 2004 ; Grand & Boudot, 

2006 ; Dijkstra & Lewington, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4. Nombre d’espèces de libellules par région biogéographique. (Kalkman et al., 

2008). 

Le nombre d’espèces restant à décrire est estimé entre 1000 et 1500, et quasiment 40 

nouveaux taxons sont découverts et décrits chaque année dans le monde depuis les années 70, 

notamment dans les régions néotropicales, orientales et austral-asiatiques (Suhling. F et al., 

2015). Une découverte annonce par la présente que le nombre d’espèces de libellules connues 

en Afrique a augmenté de près de 10%, passant de 700 à 760 espèces (Dijkstra et al, 2015). 

 La diversité de l'Odonatofaune africaine est plus faible dans les zones désertiques, avec 

une forte augmentation de la richesse en espèces là où le désert se termine et une augmentation 

supplémentaire là où la forêt tropicale commence surtout là où celles-ci coïncident avec les 

hauts plateaux. L’Afrique du Nord, abrite 83 d’espèces, dont 14.3% sont des Zygoptères et 

4,2% des anisoptères endémiques (Samraoui et al., 2010). bien que la majorité de toutes les 

libellules du continent africain (74 %) soient classées par l’UICN comme étant les moins 

préoccupantes (LC), environ 9 % (65 espèces) ont été évaluées comme étant « menacées » – c.

‑à‑d. en danger critique d’extinction, en danger ou vulnérable – et près de 4 % (25 espèces) 

comme étant quasi menacées (Clausnitzer et al., 2012). 
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Fig.5. Diversité odonatologique estimée par sous-bassins en Afrique. (Clausnitzer et 

al. (2012). 

2.3. Cycle de vie  

Les odonates sont de grands prédateurs des écosystèmes aquatiques et humides auxquels 

ils sont étroitement liés (Corbet, 2004 ; McPeek, 2008), dont le stade œuf et larve sont 

aquatiques et le stade adulte est terrestre. Ainsi la libellule volante ou demoiselle que nous 

voyons autour de nous ne constitue qu’une brève étape de sa vie ; l’autre, souvent beaucoup 

plus longue, se joue sous l’eau, loin des yeux des humains. Ce sont à la fois des insectes 

hémimétaboles dont le développement est dépourvu de stade nymphal immobile et 

hétérométaboles car l’adulte et la larve ne vivent pas dans le même milieu.  

2.3.1. Une vie larvaire aquatique  

a. De l’œuf à la larve  

Comme les autres invertébrés aquatiques, les libellules ont un fort tropisme pour les 

plans d'eau, dans lesquels leurs larves se développent. Aux latitudes tempérées, le 
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développement larvaire dure de quelques mois à plus de 5 ans, selon la température et la 

disponibilité alimentaire (Norling, 1984 ; Corbet, 2006). Les femelles pondent des œufs 

directement dans l'eau (oviposition exophyte) ou les insèrent dans des plantes flottantes ou 

submergées (oviposition endophyte). Le nombre d’œufs pondus varie de plusieurs centaines 

pour les plus petites espèces à quelques milliers pour les plus grandes (Galliani, et al., 2017). 

Après la ponte, l’embryon se développe jusqu’à l’éclosion qui donne naissance à une première 

larve, appelée prolarve (Corbet, 2004 ; Grand & Boudot, 2006).  

Le stade larvaire est aquatique mais aussi le plus long (mois mais parfois des années). 

Au cours de cette étape, une croissance considérable, à la fois en taille et en masse (stocks, 

2012). Au cours du dernier stade, et après un grandissement régulièrement par des mues 

successives (Kriska, 2013), la larve entame une métamorphose interne sous sa cuticule, les 

yeux s'agrandissent et se fusionnent, le labium rétrécit et les ailes grandissent, provoquant un 

gonflement des ébauches alaires (Corbet, 1957). 

b. La vie larvaire  

Les larves d'odonates sont des prédateurs intermédiaires importants dans les réseaux 

trophiques aquatiques, elles grandissent en se nourrissant d’un large éventail de petits animaux 

(stocks, 2012), des proies vivantes comme des Daphnies, des Ephéméroptères, des 

Chironomidae ou d'autres larves d’odonates plus petites, voire des individus conspécifiques 

(Suhling et al. 2015). Occasionnellement, les grandes larves de libellules peuvent également 

être capables d'attraper des petits poissons et des têtards (Heidemann & Seidenbusch 2002 ; 

Ramamonjisoa et al., 2018).  

c. L’émergence  

Lorsque leur taille et les conditions environnementales le permettent, en quittant le 

milieu aquatique, ces dernières vont se métamorphoser en adultes au cours d’une mue imaginale 

appelée « émergence ». Une fois prête à émerger, la larve sort de l’eau sur un hélophyte, un 

support en bois ou une roche. Certaines larves peuvent même déplacer jusqu’à une centaine de 

mètres de l’étang pour éviter la prédation (Heidemann & Seidenbusch, 2002).  

Pendant la mue finale, l’imago sort directement de son ancien tégument et laisse derrière 

lui une exuvie vide. La plupart du temps, l’émergence se produit tôt le matin. Les libellules sont 

très vulnérables au cours de cette phase, avec un taux de mortalité se situant entre 5 % et 30 % 

immobile et fragile, la libellule est alors une proie particulièrement facile (Jakob & Suhling, 
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1999). Environ 30 minutes à une heure plus tard, les jeunes adultes, appelés ténéraux, sont prêts 

à décoller (LeNaour et al., 2019). 

2.3.2. Une vie adulte dans les airs 

a. Maturation  

Les adultes fraîchement émergés sont ternes et incolores, avec des ailes froissées et un 

abdomen épais et enroulé, se trouvent généralement près de l'eau (Samways, 2008). Après 10 

minutes à une heure, les jeunes adultes, appelés ténéraux, sont prêts à décoller ils se dispersent 

loin de leur site de reproduction pendant quelques jours à quelques semaines (LeNaour et al., 

2019). Les adultes se nourrissent beaucoup de petits invertébrés volants, augmentent la masse 

corporelle et développent des caractères sexuels ; les femelles commencent à développer des 

œufs (Corbet, 1957 ; Stocks, 2012). 

b. L’accouplement  

Une fois sexuellement maturés, les adultes reviennent dans les plans d'eau pour 

s'accoupler. Les mâles sont souvent les premiers à arriver sur les sites de reproduction où ils 

attendent les femelles (Corbet, 1999). Chez de nombreuses espèces, les mâles présentent un 

comportement territorial avec une pléthore de stratégies pour concurrencer les autres mâles et 

augmenter leur succès d'accouplement (Suhonen et al., 2008 ; Rivas-Torres et al., 2019). 

Pendant l'accouplement, le mâle saisit la femelle avec ses appendices anaux. Chez les 

Zygoptères, les appendices mâles saisissent le prothorax, tandis que chez les Anisoptères, c'est 

la tête de la femelle qui est saisie. Après avoir formé ce tandem pré-copulatoire, le mâle 

transfère les spermatozoïdes de l'ouverture génitale ventrale sur le segment 9 vers les organes 

génitaux secondaires sur le segment 2. Ceci étant une caractéristique unique dans le monde 

animal que les odonates partagent avec les araignées, ordre Araneae (Suhling, 2015 ; Galliani 

et al., 2017). 

Si elle est prête à s’accoupler, la femelle plie son abdomen pour former une roue 

copulatoire. Cette position permet aux odonates de voler pendant le processus d’accouplement. 

La copulation dure de quelques secondes à plusieurs heures selon l’espèce (Corbet, 1999). Le 

mâle utilise d’abord son pénis pour retirer la plupart des spermatozoïdes antérieurs stockés dans 

la spermathèque de la femelle avant d’insérer son propre sperme ; Une stratégie qui augmente 

les chances d’un mâle d’engendrer une grande proportion de la progéniture d’une femelle. 

L’ablation des spermatozoïdes comme mécanisme clé de l’évolution sexuelle a été 



                                                                                                                  Introduction générale 

11 
 

abondamment étudiée (Waage, 1979 ; Birkhead & Hunter, 1990 ; Corbet, 1999 ; Stockley, 

1997).  

c. La ponte  

L'oviposition commencera peu après l'accouplement. Dans la plupart des cas, le mâle 

surveille la femelle, empêchant les mâles conspécifiques de venir. Chez plusieurs espèces, le 

mâle tient toujours la femelle, formant un tandem pendant la ponte. Chez d’autres, la femelle 

pond des œufs sans surveillance (Conrad & Pritchard, 1992). 

 Les femelles sont capables d’évaluer visuellement et tactilement le substrat qui les 

aident à choisir des sites propices au développement larvaire (Wildermuth, 1992). Les œufs 

peuvent être simplement déposés dans l'eau ou insérés dans les plantes, le bois ou le sol. Le 

cycle de vie général des odonates est résumé à la figure 6. 

 

 

Fig.6. Le cycle de vie général des odonates. Illustré par Fayçal Meciel (Artiste). 

https//www.instagram.com/guapo_dibujar/ 
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2.4. Morphologie  

2.4.1. Zygoptère et Anisoptère   

a. Les larves  

Le corps d'une larve se compose principalement d'une tête avec des pièces buccales, de 

grands yeux et des antennes, d'un thorax avec des pattes et des étuis d'ailes, et d'un abdomen. 

Les larves de demoiselles ont un corps fin et élancé avec trois appendices à l'extrémité de 

l'abdomen, appelés lamelles caudales. Les lamelles sont traversées par un réseau de vaisseaux 

qui sont capables d'absorber l'oxygène de l'eau et donc d'assurer la respiration. Les lamelles 

servent également à la locomotion, permettant aux larves de nager rapidement. Les larves de 

libellules ont un corps plus grand et moins effilé. A l’extrémité terminale, l’abdomen n’est pas 

pourvu des lamelles mais de la pyramide anale. C’est une structure formée par cinq appendices 

rigides qui ferment l’anus. C’est par l’anus que la respiration se fait en absorbant l’oxygène de 

l’eau. En outre, l’eau expulsée avec force à travers la pyramide anale crée un jet d’eau qui 

permet aux larves de se déplacer extrêmement vite si nécessaire, par exemple pour éviter la 

prédation ou pour capturer une proie (Suhling, 2012). 

 

Fig.7. Caractéristiques extérieures des larves d’Odonata. (a) Zygoptera et (b) Anisoptera. 

(Suhling. 2012).  
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Une caractéristique unique des larves d'odonates, qui les différencie dans une large 

mesure des adultes, est leur labium éjectable « Masque ». La larve, un prédateur comme les 

adultes, jette le masque en avant pour capturer une proie et l'amener à la bouche (Galliani, 

2017). 

            

 Fig.8. Labium de la larve. (a) Masque d’une larve d’odonate, (b) Labium éjecté. (Marla 

Garrison, 2021). 

b. Les adultes  

Les adultes « Imagos » sont divisés en une tête, un thorax et un abdomen comme les 

larves, et ils possèdent deux paires d'ailes formées par un réseau de nervures plus rigides et une 

membrane souple (le plus souvent transparente). Les Zygoptères et les Anisoptères diffèrent 

par la forme des ailes postérieures ainsi que par la disposition des yeux composés sur la tête. 

(Suhling, 2012). 

Les Zygoptères sont des insectes de petite à moyenne taille avec un abdomen allongé 

est fin et presque cylindrique. Les ailes antérieures et postérieures ont une forme et une nervure 

presque identiques. Les yeux sont largement séparés et proéminents latéralement. Leur structure 

délicate leur a valu le nom de demoiselles. Les Anisoptères sont l'infra-ordre le plus nombreux 

et comprennent les espèces ayant la plus grande taille. Les ailes sont différentes tant par leur 

forme que par leur nervation, les yeux sont grands et contigus (sauf chez les Gomphidae) et ne 

dépassent jamais trop de la tête. L’abdomen trapu est parfois aplati dorso-ventralement, élargi 

et fusiforme (Galliani, 2017). 
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Fig.9. Caractéristiques extérieures d’adulte d’odonata. (a) Vue dorsale d’un Zygoptera 

(Coenagrionidae) ; (b) vue dorsale d’un Anisoptera (Libellulidae) (Suhling, 2012). 

 

Tableau 1. Les grandes différences entre les Zygoptères et les Anisoptères (Nair, 2011) 
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2.4.2. Mâle et femelle  

Avec plus de trois quarts des espèces sexuellement dimorphiques (suhling, 2015), 

l'ordre des Odonates (libellules et demoiselles) comprend des insectes diurnes à la vision bien 

développée, présentant diverses couleurs dans les ailes et les corps des adultes. Les motifs de 

coloration ont été étudiés d'un point de vue écologique et évolutif (Okude & Futahashi 2021). 

Outre ces différences dans les motifs de coloration, la plupart des odonates présentent 

également dimorphisme sexuel portant sur la taille (Serrano-Meneses et al. 2008a). 

Chez de nombreuses espèces, les mâles immatures ont la même couleur que les femelles, 

mais leur coloration changera ensuite au cours du processus de maturation. En règle générale, 

les femelles sont moins colorées que les mâles. Chez de nombreuses espèces de Zygoptères 

toutefois, certaines femelles présentent des colorations de mâles. Elles sont dites andromorphes. 

Par conséquent, comme pour de nombreuses autres espèces animales, les couleurs d’odonates 

sont déterminantes pour la reconnaissance sexuelle (Moore et al. 2019). 

La plupart des libellules présentent également un dimorphisme de taille entre les sexes. 

Ce dimorphisme sexuel de taille peut être biaisé vers les mâles ou les femelles, selon l'espèce 

et son système d'accouplement (Serrano-Meneses et al. 2008a). Cependant, il semble 

qu'aucune règle générale n'ait encore été trouvée permettant de comprendre les mécanismes de 

ce dimorphisme chez les odonates (Bybee et al. 2016). 

Chez les espèces territoriales, le dimorphisme sexuel de taille biaisé vers les mâles est 

souvent expliqué par le fait que les mâles plus grands ont des muscles plus développés et donc 

plus de puissance pour voler. Au contraire, chez les espèces qui se livrent à des combats aériens, 

l'agilité des mâles favorisée par une petite taille peut être un avantage, ce qui entraîne le 

dimorphisme sexuel de taille biaisé vers les femelles (Serrano-Meneses 2008b). 

Dans l'ensemble, le dimorphisme sexuel de taille semble dépendre principalement du 

système d'accouplement (c'est-à-dire territorial ou non) et du sous-ordre, mais elle semble 

également fortement affectée par d'autres facteurs environnementaux comme la saisonnalité, et 

aucune règle générale ne peut être établie pour les odonates (Wong-Muñoz et al. 2011). 



                                                                                                                  Introduction générale 

16 
 

 

Fig.10. Dimorphisme sexuel chez certaines espèces d’odonates ;(a) Libellula depressa, 

(b) Anax parthenope, (c) Anax imperator, (d) Calopteryx splendens.la femelle est toujours à 

gauche. Conception personnelle. 

2.4.3 Les traits morphologique et les facteurs environnementaux  

Les études sur la relation entre les conditions environnementales et les traits 

morphologiques des espèces sont devenus l'un des principaux centres d'intérêt de l'écologie 

(Wong et al. 2019). Les changements dans les ces conditions sont une cause potentielle de 

variation des caractères morphologiques des espèces (Hoffmann et al., 2005 ; Yadav et al., 

2018 ; Günter et al., 2019). 

La morphologie des odonates est le résultat d'une interaction complexe entre les 

conditions environnementales rencontrées à chaque stade de vie (œuf, larve et adulte) et les 

processus sélectifs liés à la sélection sexuelle et aux pressions de prédation (Crumrine et al., 

2008 ; Outomuro & Johansson, 2011 ; Stoks & Córdoba- Aguilar, 2012 ; Frances et al., 

2017 ; Stewart & Vodopich, 2018). 

Les variations des conditions environnementales associées au climat auxquelles sont 

confrontés les œufs et les larves (par exemple, les changements de température, les régimes de 

sécheresse et la chimie de l'eau) peuvent influencer le taux de développement et, par 

conséquent, affecter la morphologie des adultes (Crumrine et al., 2008 ; Stoks & Córdoba-

Aguilar, 2012 ; McCauley, 2013 ; Frances et al., 2017). 
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Les odonates émergeant à différents moments de la saison de vol variaient dans leur 

taille et la morphologie de leurs ailes (Stewart & Vodopich, 2018). Ces espèces peuvent avoir 

une divergence morphologique à travers un gradient des cours d’eau (Oliveira-junior et al., 

2021), ou dans les régions plus chaudes et plus froides de leur aire de répartition. (Hassall et 

al., 2008). 

2.5. Les libellulidae  

Libellulidae est un grand groupe diversifié de libellules réparties dans le monde entier 

avec 140 genres et environ 1033 espèces (Schorr et Paulson, 2020). Les progéniteurs des 

Libellulidae sont probablement apparus au Jurassique, car la famille était déjà bien établie au 

Crétacé (Fleck et al. 1999, 2008). Presque chaque type de plan d’eau est habité par certaines 

espèces de cette famille, Les adultes colorés sont les libellules familières à de nombreuses 

personnes. Les populations des zones tempérées peuvent être abondantes, notamment dans les 

étangs et les lacs ; inversement, quelques espèces semblent avoir une aire de répartition 

restreinte et sont donc assez rares, et sont donc assez rares (Tennessen, 2019). 

Le développement des Libellulidae peut être rapide, de l'œuf à l'adulte en moins de deux 

mois (Bick, 1951 ; Kumar, 1984 ; Morin, 1984a, b), bien que la plupart des nymphes prennent 

plus de temps, de plusieurs mois à un an (D’Aguilar & Dommanget, 1985). Chez les larves, 

la famille est caractérisée par un prémentum en forme de cuillère et comportant généralement 

de nombreuses longues soies, un grand palpe incurvé comportant également de longues soies, 

des pattes sétacées et des épines postérolatérales uniquement sur S8 et S9 (parfois vestigiales 

ou absentes) (Tennessen, 2019). Chez les adultes, Les Libellulidae sont facilement 

reconnaissables, souvent avec des ailes colorées ou à motifs et une série de nervations en forme 

de botte (Anal loop) dans l'aile postérieure. Cette famille est représentée en Europe et en Afrique 

du Nord par 14 genres et 48 espèces dans la région Méditerranéennes (D’Aguilar & 

Dommanget, 1985).  

La Numidie (Nord-est de l’Algérie) présente le taux d’endémisme le plus élevé (14 %) 

(Riservato et al., 2009). Cette région contient des espèces afrotropicales relictuelles menacées 

comme Urothemis edwardsii et Acisoma panorpoides ascalaphoides (Samraoui et al., 1993 ; 

Boudot et al.,2009). 
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Fig.11.  Les caractéristiques générales de la famille des Libellulidae. a) le prémentum 

en forme de cuillère chez la larve. (Marla Garrison, 2021). b) la nervation en forme de botte 

(Anal loop) dans l'aile postérieure chez l’adulte de Sympetrum striolatum. 

www.dragonfly.guide/species/Sympetrumstriolatum/ 

3. Urothemis edwardsii (Selys, 1849)  

Libellula edwardsii Selys in Lucas, 1849, Urothemis iridescens Kirby, 1898, Urothemis 

rendalli Kirby, 1898 ou finalement Urothemis edwardsii (Selys, 1849) est un Libellulidae de 

taille moyenne, c’est une espèce afrotropicale commune en Afrique centrale et australe, mais 

elle est présente en Afrique du Nord sous forme de relique dans les zones côtières où le climat 

est similaire à celui des tropiques (Boudot et al., 2016). (Figure 12). 

U. edwardsii est un chasseur au perchoir et passe autant de temps perché qu'à s'élancer 

pour intercepter une proie ou chasser un rival. Elle aime s'asseoir des postes ouverts et 

ensoleillés. Pendant la chaleur de la journée, on peut souvent la voir dans la position de 

l'obélisque, en pointant son abdomen vers le soleil pour réduire la quantité de lumière directe 

sur leur corps. Les mâles sont faciles à identifier et ne ressemblent à aucune autre espèce de la 

région. La combinaison du corps bleu foncé mat et la tache noir des ailes postérieures est un 

élément de diagnostic. Les femelles sont globalement jaunâtres avec des accents bruns. Elles 

présentent des motifs noirs marqués sur la longueur de l'abdomen supérieur et des taches 

brunâtres foncés à la base des ailes postérieures. Les femelles ressemblent à celles de 

l'Urothemis assignata. Chez cette espèce, la coloration du corps est plus rougeâtre que jaunâtre. 
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Les deux espèces peuvent être différenciées davantage par les motifs de la surface supérieure 

de l'abdomen et par les marques légèrement différentes des ailes postérieures. (Samways, 2008 

; Dijkstra & Clausnitzer, 2014). 

 

Fig.12. Carte de distribution d’U. edwardsii (Selys, 1849). (Boudot et al., 2016). 

 

4. Conservation  

Les activités humaines font peser de nombreuses menaces sur la biodiversité terrestre et 

aquatique (Scheffers et al., 2016). Des plans de conservation ont été élaborés dans de nombreux 

pays afin de minimiser les pertes de biodiversité (Rands et al., 2010). Pour être efficaces, ces 

plans doivent être étayés par des connaissances écologiques précises sur les traits du cycle de 
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vie des espèces (Balmford & Cowling 2006), mais les exigences en matière d'habitat restent 

encore à déterminer pour la plupart des espèces. Ceci est particulièrement crucial pour les 

espèces menacées, qui sont souvent rares et difficiles à étudier (LeNaour, 2019). En outre, 

lorsque les menaces sont synergiques et que, de surcroît, les populations sont isolées, le risque 

d'extinction de la population augmente à mesure que la fragmentation du milieu naturel 

s'accentue. Cette situation est aggravée en cas de changement climatique (Travis, 2003). La 

protection des insectes aquatiques rares dans les réserves naturelles ne garantit pas 

nécessairement leur survie, car la gestion actuelle du bétail et d'autres activités humaines ont 

un impact négatif sur ces espèces (Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). 

Les odonates sont d'excellents organismes modèles et des espèces phares pour la 

conservation des eaux douces. La plupart d’entre eux passent la majeure partie de leur vie au 

stade larvaire dans des habitats aquatiques et les études de conservation se sont principalement 

concentrées sur ce type d’habitat (Samways, 2008). Cependant, les milieux terrestres peuvent 

également jouer un rôle important en limitant la présence des espèces (Rouquette & 

Thompson, 2007 ; Dolný et al., 2012 ; Hykel et al., 2016). Les réponses à un environnement 

stressant, à n'importe quel stade, peuvent se transmettre et influencer le fitness dans les stades 

et générations suivantes (Stoks & Córdoba-Aguilar, 2012).  

Une description précise des habitats utilisés par les libellules pendant la période critique 

de maturation devrait permettre de déterminer leur position trophique exacte dans les 

écosystèmes terrestres et donc d'améliorer les plans de conservation (Foster & Soluk, 2006). 

La télémétrie s'est avérée très utile pour étudier l'utilisation de l'habitat et les déplacements de 

chaque stade de vie d'une libellule (Moskowitz & May 2017 ; LeNaour, 2019). 

Des plans de restauration comprenant la translocation et la réintroduction d'espèces 

menacées ont été appliqués pour la conservation des odonates (Hannon & Hafernik, 2007 ; 

Thompson et al., 2015). Une bonne compréhension d'habitat des espèces et des besoins 

écologiques est une condition préalable au succès de la restauration des espèces. (Khelifa et 

al., 2016). 

Les travaux mis en œuvre dans le cadre de cette thèse s’attachent à répondre aux grands 

enjeux de conservation concernant une espèce de libelludiae en danger critique d’extinction et 

qui existe au nord-est de l’Algérie sous forme de relique. Cette étude fournit des quantifications 

sur la phénologie, les traits morphologiques d’adulte et la mise à jour de la distribution 

d’Urothemis edwardsii. 
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Introduction  

La taille du corps est un déterminant fondamental de l'écologie d'une espèce (Worthen 

& Jones, 2006).  Elle est même l'une des variables biologiques les plus importantes en raison de 

ses corrélations avec le fitness. Elle influence de nombreux traits tels que la survie, la dispersion, 

la fécondité et la compétitivité (Stearns, 1992 ; Fairbairn, 1997 ; Honek, 1999 ; Roff, 2002, 

Blanckenhorn, 2005). Il existe une énorme variabilité de la taille du corps entre et au sein des 

populations, et cette variation est déterminée par un certain nombre de facteurs 

environnementaux, notamment les parasites, la nutrition et la température (Davidowitz et al. 

2004 ; Davidowitz & Nijhout, 2004). La taille du corps et les proportions des ailes sont 

particulièrement importantes pour les animaux volants car ces caractéristiques influencent des 

aspects critiques de la dynamique de vol tels que la portance, la traînée, la vitesse et la 

manœuvrabilité (Norberg, 1995 ; Lindhe Norberg, 2002). Bien que de nombreuses études aient 

été menées sur la taille du corps et sa variation en fonction de la saison, notamment chez les 

insectes (Atkinson, 1994 ; Simmons, 2001 ; khelifa et al., 2015). Quelques-unes ont utilisé une 

approche à plusieurs stades de vie pour déterminer les similitudes ou les différences dans les 

modèles de ce trait à travers la saison de reproduction (khelifa et al., 2019). 

Dans les environnements saisonniers, la saison d'accouplement chez de nombreux 

insectes est limitée à quelques mois de l'année. Cette pression de sélection favorise l'émergence 

d'un compromis (Trade-off) entre la période d'émergence, le temps de maturation et la taille du 

corps (Johansson et al., 2001 ; De Block & Stoks, 2005). La maturation précoce peut être 

favorisée par la sélection naturelle car elle augmente le succès de l'accouplement et de la 

reproduction pour les deux sexes grâce à l'arrivée précoce sur les sites de reproduction (Cueva 

del Castillo & Nunez-Farfan, 2002). Les données sur la taille du corps et sa variation dans les 

zones méridionales où la sécheresse est commune et la température annuelle moyenne est 

considérablement plus élevée sont rares (Ferreras-Romero, Atienzar, & Corbet, 2000 ; 

Jödicke & Thomas, 1993). 

Chez les odonates, la survie, la recherche de nourriture et le succès de la reproduction 

sont corrélés à la taille du corps, ce dernier pouvant influencer la capacité des odonates mâles à 

défendre leurs territoires (Koenig & Albano, 1985 ; Moore, 1990 ; Fincke, 1997 ; Sokolovska 

et al, 2000 ; Beck & Pruett-Jones, 2002), notamment chez les libellules, où il y a une tendance 

au dimorphisme sexuel portant sur la taille biaisé vers les mâles (Serrano-Meneses et al., 2008).  
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 La taille du corps et d'autres traits, tels que le voltinisme (c'est-à-dire le nombre de 

générations par an), sont déterminés par la température (Corbet et al., 2006 ; Zeuss et al., 2017). 

La date d'éclosion et les conditions larvaires ont un impact significatif sur les traits des adultes, 

au moins pour les espèces de demoiselles (Arambourou, 2017 ; Stoks & Córdoba- Aguilar, 

2012, Tüzün & Stoks, 2018). Cependant, plus d'informations sont nécessaires pour déchiffrer 

les mécanismes responsables des effets de report entre les stades larvaire et adulte, en particulier 

chez les odonates de taille moyenne et grande. Sur la base d'un ensemble de mesures 

morphologiques, cette étude contribue à apporter de nouvelles connaissances sur la biométrie de 

d'une libellule de taille moyenne, Urothemis edwardsii (Selys, 1849). 

Dans cette étude, nous avons réalisé une étude sur terrain basée sur une vaste opération 

de capture-marquage de deux générations consécutives d'une espèce en danger critique univoltine 

de libellulidae. Nous avons estimé les différences dans la taille du corps, longueur des ailes entre 

les deux saisons, et le dimorphisme sexuel portant sur taille pour chaque année d’étude. 

Matériel et méthodes 

Site d’étude 

Lac Bleu (36°54′33.75″N, 8°20′17.53″E) est un étang d’eau douce de faible superficie 2 

ha, situé dans le nord-ouest du Parc National d'El Kala à 0,6 km au nord-est du lac Mellah et à 

0,6 km au sud de la mer Méditerranée. Il s’agit d’une dépression qui a permis la mise en place 

d'une ceinture caractéristique de végétation dominée par Phragmites australis, Nymphaea alba, 

et Ceratophyllum demersum, La communauté des libellules était dominée par Acisoma inflatum, 

Orthetrum trinacria, Crocothemis erythraea Ce lac actuellement protégé a bénéficié en 2004, 

d'un statut international en étant inscrit, à la demande de l'Algérie, dans la liste des sites Ramsar 

(Ramsar, 2010). 

Protocole d'échantillonnage des adultes 

Nous avons effectué un travail régulier de capture marquage (à l’aide d’un marqueur 

permanent et des codes alphanumériques) des individus adultes de Urothemis edwardsii sur un 

transect de 100 m près de la berge sud du lac durant la période de reproduction (de vol) pendant 

deux années successives 2018, 2019. Nous avons noté : 1- la longueur du corps (de la tête à 

l'extrémité de l'abdomen, y compris les appendices), et de l'aile postérieure gauche, avec un pied 

à coulisse digitale en millimètres prés 0.001 d’erreur, 2- détermination du sexe (Mâle ou 
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Femelle), Comme la taille du corps des odonates adultes ne change pas avec l'âge, nous avons 

pris une seule mesure de la taille du corps lors de la première capture.  

 

 

Fig.13. Carte montrant la localisation géographique du Lac Bleu dans le nord-est de 

l'Algérie. Le gros plan du Lac Bleu montre la bathymétrie de la zone humide en cm. 

Analyses Statistiques 

Nos analyses statistiques ont été réalisées à l'aide de R 4.0.2 (R Development Core Team 

2021). Des tests U de Mann-Whitney ont été utilisés pour tester les différences de longueur du 

corps et de longueur des ailes des adultes entre les mâles et les femelles au sein des populations 

et entre les deux années d’étude. Des régressions linéaires multiples ont été utilisées pour 

rechercher la variation de la taille du corps pendant la saison d'accouplement en utilisant les jours 

de l'année (date julienne) et le sexe comme variables explicatives et la longueur du corps et la 

longueur des ailes chez l'adulte comme variables de réponse. Les valeurs sont des moyennes ± 

SD. 
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Résultats 

 Phénologie de capture et Dimorphisme sexuel  

 Un total de 711 (Mâle = 594, Femelle = 117) et 655 (Mâle = 527, Femelle = 128) individus 

a été marqué et suivi durant la période de reproduction fin Mai jusqu’au fin Aout pendant deux 

années successives 2018, 2019, respectivement. Le nombre marqué des adultes mâles était plus 

grand que ceux des femelles pendant les deux années d’étude (Figure 14). En général, la taille 

moyenne du corps est 45.23±1.03 mm, et 37.54±0.89 mm de longueur d’aile pour les deux années 

et les deux sexes (mâle et femelle). Un dimorphisme significatif entre mâle et femelle dans la 

taille et la longueur d’aile a été détecté (Tableau 2) (Figure 15 et 16). La moyenne de la longueur 

d’aile des mâles de l’année 2018 est significativement plus grande que celle de l’année 2019 (U 

= 91845; p < 0.000), mais pas pour la taille du corps (U = 152277; p < 0.465). La taille moyenne 

du corps des femelles dans l’année 2018 était plus petite que celle de l’année 2019 (U = 6294; p 

< 0.025), mais le contraire pour la longueur d’aile dont cette dernière était plus grande en 2018 

(U = 4909.500; p < 0.000).(Figure 15 et 16). 
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Tableau 2. Morphométrie du corps et des ailles postérieurs de Urothemis edwardsii en 2018, 

2019 dans le Lac Bleu Nord-est Algérien. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15. Comparaison des tailles d’adultes capturés pour chaque sexe pendant les années 

2018 et 2019. 

 

Paramètres  
 

Moyenne ± Ecart-type 

2018 
  

Taille de l'adulte 
  

Sexe Mâle 45.44 ± 0.39  
Femelle 44.27 ± 0.11  
Mann Withney-test U= 13958.500; p<0.000 

Longueur d'aile 
  

Sexe Mâle 37.74 ± 0.03  
Femelle 38.22 ± 0.06    

 
Mann Withney-test U=22944.500; p<0.000 

2019 
  

Taille de l'adulte 
  

Sexe Mâle 45.39 ± 0.03  
Femelle 44.56 ± 0.1  
Mann Withney-test U= 19063.00; p<0.000 

Longueur d'aile 
  

Sexe Mâle 37.14 ± 0.03  
Femelle 37.67 ± 0.08  
Mann Withney-test U=21587.500; p<0.000 
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Fig.16. Comparaison des longueurs des ailes postérieurs d’adultes capturés pour chaque 

sexe pendant les années 2018 et 2019. 

Changement de la taille  

La taille des adultes augmente au cours de la saison de reproduction dans deux années d’étude 

2018 et 2019, (r = 0.320, p < 0.000 ; r = 0.244, p < 0.000) (Figure 17), respectivement. Une 

diminution saisonnière (baisse saisonnière) était remarquée en ce qui concerne la longueur des 

ailes postérieurs des adultes au cours de l’année 2018 (r = - 0.231 p < 0.000), au contraire de 

l’année 2019 qui avait connu une relation positive entre la longueur des ailes et la date de la 

période de reproduction (r = 0.179 p < 0.000) (Figure 18).  
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Fig.17. Relations linéaires de la taille d’adulte pour chaque sexe par rapport à la date de 

capture des deux années d’étude (2018 et 2019). 

 

Fig.18. Relations linéaires de la longueur d’aile d’adulte pour chaque sexe par rapport à la date 

de capture des deux années d’étude (2018 et 2019). 
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Discussion 

Notre étude a examiné les différentes variations de la taille du corps au cours de deux 

saisons de reproduction de l'un des odonates les plus menacés d'Afrique du Nord et fournit des 

informations qui pourraient utiles pour la conservation et la gestion de cette espèce. Étant donné 

le statut de conservation alarmant de U. edwardsii dans le nord de l'Afrique (Riservato et al., 

2009), les données sur l'écologie et la biologie de cette espèce sont cruciales pour la gestion et la 

planification de la conservation. Cette étude prend initiative pour combler certaines lacunes dans 

les connaissances à cet égard. 

L'effet du sexe est apparu systématiquement dans les modèles les plus élevés pour la 

probabilité de recapture, révélant une probabilité de capture supérieure pour les mâles. Ceci est 

cohérent avec les études sur les demoiselles et les libellules (Cordero-Rivera & Stoks, 2008). 

Le comportement cryptique des femelles est une hypothèse probable pour expliquer ce schéma 

où les femelles passent plus de temps en dehors de la zone de reproduction (loin de l'eau) 

(Conrad et al., 1999 ; Stoks, 2001). 

La taille du corps des odonates peut varier au cours de la saison (Cothran & Thorp, 2006 

; Penn, 2015). La taille du corps d’U. edwardsii présente un faible schéma d'augmentation 

saisonnière tout au long de la saison de reproduction. Le déclin saisonnier de la taille du corps 

pendant l'émergence est considéré comme la norme car il a été observé chez de nombreuses 

libellules et demoiselles (Banks & Thompson, 1985 ; Inden-Lohmar, 1997 ; Corbet, 1999 ; 

Purse & Thompson, 2003). En Afrique du Nord, il y a de plus en plus de preuves qu'une 

augmentation temporelle de la taille du corps existe chez les libellules locales (Hadjoudj et al., 

2014 ; Zebsa et al., 2014b). Il est probable qu'en Afrique du Nord (au moins dans les basses 

terres), la température ne tombe pas en dessous du seuil de développement et que la diapause 

hivernale n'existe pas. Par conséquent, les individus qui émergent tardivement pourraient 

bénéficier d'un développement plus long et ainsi sortir plus grands (Blanckenhorn & Fairbairn, 

1995). Le dimorphisme sexuel de taille (DST) chez les libellules peut être biaisé vers le mâle ou 

la femelle, mais il y a une tendance au DST biaisé vers le mâle chez les espèces territoriales et 

au DST biaisé par la femelle chez les espèces non territoriales (Serrano-Meneses et al., 2008). 

Dans notre étude, les mâles adultes étaient significativement plus longs que les femelles au cours 

des deux années. Ce DST biaisé vers les mâles chez Urothemis edwardsii est cohérent avec le 

comportement territorial de cette espèce. 
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La variation de la longueur d’ailes par rapport au sexe peut être attribué à la différence 

des pressions de sélection auxquelles sont soumis les mâles et les femelles. Les mâles et les 

femelles se dispersent loin de leur plan d'eau natal après l'émergence pour se nourrir jusqu'à ce 

qu'ils atteignent la maturité sexuelle (Corbet, 1999). Cependant, les femelles ne reviennent sur 

les sites de reproduction que lorsqu'elles sont femelles prêtes à s'accoupler (Corbet, 1999) et 

subissent une pression sélective plus forte pour la recherche de nourriture (Anholt, 1999). Alors 

que les mâles ont tendance à rester à proximité des sites de reproduction afin de trouver un 

partenaire (Beirinckx, Van Gossum, Lajeunesse, & Forbes, 2006 ; Corbet, 1999), les femelles 

peuvent donc avoir besoin d'être plus dispersives que les mâles (Beirinckx et al., 2006). De plus 

les femelles peuvent également présenter des performances locomotrices réduites lorsqu'elles 

deviennent gravides (Carlson, McGinley, & Rowe, 2014 ; Samietz & Köhler, 2012). Dans ce 

cas, le motif de l'aile plus grand, plus long et plus étroit que l'on trouve chez les femelles pourrait 

être utile pour les déplacements à longue distance. D'autre part, les ailes courtes chez les mâles 

améliorent leurs manœuvrabilité (Norberg, 1989), une caractéristique particulièrement 

importante pour échapper aux prédateurs, attraper des proies ou lutter contre un autre mâle rival. 

Les mâles et les femelles peuvent différer en termes de niveaux d'activité au stade larvaire 

(Baker et al., 1992), Cependant, d'autres facteurs tels que la disponibilité de la nourriture 

(Davidowitz et al., 2003), la prédation (Abrams & Rowe, 1996) et la compétition intra- et 

interspécifique (Wissinger, 1989), température de l’eau (Suhling, Suhling, & Richter, 2015) 

doivent également être pris en compte car ils peuvent influencer, l'accumulation de masse, la 

croissance et finalement la taille du corps à l'émergence 

Conclusion 

Les informations présentées ici sont essentielles pour préparer des plans de conservation 

des espèces, non seulement à l'échelle régionale mais aussi à une plus grande échelle. On sait que 

la dégradation des habitats est un facteur important facteur d'extinction des populations d'espèces 

menacées (Khelifa & Mellal, 2017). Les études futures devraient examiner plus en détail les 

autres caractéristiques morphologiques, telles que le poids, la masse corporelle et la forme des 

ailes, qui sont également affectées par la température. En outre, d'autres études visant à 

déterminer si la territorialité affecte la réponse de la longueur de l'aile chez les Anisoptères et les 

Zygoptères sont nécessaires. 
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Introduction  

La perte de biodiversité des insectes a suscité un débat dans le monde entier (Jähnig et 

al., 2021 ; Wagner, 2020). Les scientifiques conviennent que le changement climatique, la pert

e d'habitat et d'autres facteurs anthropiques ont entraîné la disparition des populations d'insectes

 et, potentiellement, l'extinction de plusieurs espèces (Hallmann et al., 2021; Raven & Wagne

r, 2021). Actuellement, plusieurs populations sont au bord de l'extinction à l'échelle locale ou 

mondiale, ce qui justifie une attention particulière pour les protéger afin de maintenir la 

biodiversité et les services écosystémiques mondiaux (Samways et al., 2020 ; Schowalter et al., 

2018). Cependant, la conservation des espèces nécessite une compréhension des exigences en 

matière d'habitat, du comportement et du cycle de vie afin d'établir un plan de conservation 

efficace (Samways et al., 2010). 

La conservation des populations relictuelles (populations éloignées de l'aire géographique 

principale) est cruciale car elles sont porteuses d'une mine d'informations écologiques et 

évolutives pour les scientifiques (Habel & Assmann, 2014 ; Habel et al., 2010). Par exemple, 

elles représentent des exemples vivants de l'impact des grands événements géologiques et 

climatiques sur la biodiversité (Hampe & Petit, 2005). Ils expliquent également une grande 

partie des variations phénotypiques et génétiques et représentent de bons modèles pour étudier 

la spéciation allopatrique (Cronk, 1997 ; Joger et al., 2010 ; Spikkeland et al., 2016). Toutefois, 

les populations relictuelles sont très sensibles et leur conservation est difficile en raison de la 

faible taille typique de la population, de l'absence d'immigration et du faible potentiel de 

déplacement géographique. 

Les odonates sont un groupe relativement diversifié d'insectes aquatiques qui compte 

environ 7000 espèces dans le monde (Kalkman et al. 2008). Bien qu'ils aient de bonnes capacités 

de dispersion, de nombreuses espèces ont des populations relictuelles éloignées de leur aire de 

répartition géographique principale (Riservato et al. 2009). En Afrique, quelques exemples 

existent dans le Nord où de petites populations de libellules (Acisoma inflatum Selys et 

Urothemis edwardsii Selys) et de demoiselles (Pseudagrion subLacteum Karsch) existent loin 

des populations africaines centrales (Khelifa et al. 2021). Urothemis edwardsii, en particulier, 

est restreinte au nord-est de l'Algérie. Il y a une décennie, la distribution de l'espèce était limitée 
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à un seul endroit, mais plus récemment, l'espèce a été enregistrée dans différents endroits 

localement (Khelifa et al. 2016 ; Khelifa et al. 2018). Bien que certains aspects du 

comportement et de l'écologie de U. edwardsii aient été étudiés (Khelifa et al. 2013a ; Khelifa 

et al. 2013b), les études sur son émergence sont encore très limitées (Baaloudj, 2019). 

Dans cette étude, nous évaluons la phénologie de l'émergence et de la saison de vol de 

Urothemis edwardsii pendant deux ans (2018-2019) au Lac Bleu, dans le nord-est de l'Algérie. 

Nous avons spécifiquement effectué des collectes régulières d'exuvies et le marquage des adultes 

pendant la saison d'émergence et de vol de 2018 et 2019, puis nous avons estimé la taille de la 

population, Le sex-ratio et les modèles temporels. Cette étude est cruciale pour l'établissement 

d'un plan de conservation de l'espèce dans le Nord-Est algérien. 

Matériel et méthodes 

Site d’étude 

L'étude a été menée dans le Lac Bleu, situé dans le parc national d'El Kala, au nord-est 

de l'Algérie. Le Lac Bleu est une réserve intégrale de 2 ha de superficie.  En général, le climat 

est typiquement méditerranéen avec une saison humide d'octobre à mars et une saison sèche 

d'avril à août/septembre. La température moyenne varie entre 8°C et 29,7°C et les précipitations 

annuelles sont de 717 à 944 mm. La zone humide est entourée du scirpe laccustre (Scirpus 

lacustris), Massette à feuilles étroites (Typha angustifolia), Salicaire commune (Lythrum 

salicaria), Roseau commun (phragmites australis) et du marisque (Cladium mariscus). Environ 

20 % de la zone humide est couverte d'une ceinture de nénuphars blancs flottants (Nymphaea 

alba). La zone humide abrite une faune d'odonates diversifiée (13 libellules et 5 demoiselles). 
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Fig.19. Représentation photographique du site d’étude (Lac bleu). Photo personnelle 

prise le 18 juillet 2019. 

Protocole d'échantillonnage des exuvies 

Avant le début de la saison d'émergence, nous avons effectué des visites hebdomadaires 

sur le site en mai pour déterminer si la saison d'émergence/de vol avait commencé. Nous avons 

sélectionné la partie sud de la zone humide qui s'est avérée précédemment accueillir la population 

émergente (Khelifa et al. 2018). Nous avons choisi une parcelle de 15 × 2 m² qui a été 

attentivement vérifiée pour les exuvies à chaque visite. Pour éviter les effets de piétinement sur 

la zone humide, une seule personne a effectué l'échantillonnage des exuvies et a utilisé le même 

chemin de marche à chaque occasion d'échantillonnage. L'échantillonnage a eu lieu pendant la 

saison d'émergence de 2018 (du 31 mai au 05 août) et de 2019 (du 14 juin au 16 août), réalisant 

un total de 22 et 19 jours d'échantillonnage en 2018 et 2019, respectivement. L'échantillonnage 

a été effectué quotidiennement pendant le pic d'émergence, mais seulement une fois par semaine 

par la suite, lorsque la fréquence des exuvies a diminué de façon considérable. Bien qu'il soit 

probable que nous ayons manqué certaines exuvies en raison de la non-détection (DuBois, 2015) 

ou de la perte d'exuvies due aux conditions météorologiques (p. ex. vent, pluie) (Lubertazzi & 

Ginsberg, 2009), ces pertes partielles ne devraient pas avoir modifié le modèle temporel 

d'émergence de l'espèce. 
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Au cours de chaque visite, toutes les exuvies détectées ont été recueillies et mises dans 

une boîte pour l'identification du sexe au laboratoire. En utilisant le nombre d'exuvies collectées 

tout au long de la saison, nous avons pu déterminer la phénologie de l'émergence et calculer 

certains paramètres d'émergence. EM10, EM50, et EM90 ont été calculés comme le nombre total 

de jours où 10%, 50%, et 90% des exuvies collectées ont été enregistrées. Nous avons utilisé la 

clé d'identification de Khelifa et al. (2013b) pour identifier le sexe des exuvies de U. edwardsii. 

Protocole d'échantillonnage des adultes 

Nous avons effectué des captures régulières d'odonates adultes sur un transect de 100 m 

près de la berge de la partie sud de la zone humide du 31 mai au 03 août en 2018 (25 jours 

d'échantillonnage) et du 14 juin au 23 août en 2019 (19 jours d'échantillonnage). Les adultes ont 

été capturés à l'aide d'un filet à main, mesurés avec un pied à coulisse électronique (les données 

sur la taille des adultes ne sont pas incluses ici), marqués avec un marqueur permanent, et relâchés 

au même endroit. Comme le nombre de recaptures était très faible, le modèle temporel de la 

saison de vol a été dérivé du nombre total de captures. De la même manière que pour EM (10, 

50, 90), nous avons calculé AD10, AD50, et AD90 comme le nombre total de jours où 10%, 

50%, et 90% des individus marqués ont été enregistrés. 

Analyses Statistiques 

Nos analyses statistiques ont été réalisées à l'aide de R 4.0.2 (R Development Core Team 

2021). Nous avons testé si les températures moyennes quotidiennes étaient significativement 

différentes d'une année à l'autre en utilisant un test t. Nous avons comparé le modèle temporel de 

la distribution phénologique de l'émergence entre les sexes et les années en utilisant un test de 

Kolmogorov-Smirnov à deux échantillons. Nous avons également testé si le rapport des sexes à 

l'émergence s'écartait significativement de 1 :1 en utilisant des tests de chi-square. Les valeurs 

sont la moyenne ± écart-type.  

Résultats 

Conditions climatiques 

Les deux années d’étude ont connu des conditions climatiques différentes. Bien que la 

température moyenne quotidienne n'ait pas été significativement différente au cours des deux 

années (test t : t = -1,029, df = 709,8, valeur p = 0,30), la température moyenne quotidienne 

cumulée était plus élevée au cours de 2019 par rapport à 2018 (figure 20a). Pendant l'automne 
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(du 1er septembre au 30 novembre), la température moyenne cumulée était 6,8 % plus élevée en 

2019 (1728°C contre 1854°C). Pendant l'automne-hiver (du 1er septembre au 28 février), elle a 

été supérieure de 3,7 % en 2019 (2827°C vs 2926°C). En combinant l'automne, l'hiver et le 

printemps (du 1er septembre au 31 mai), les deux années ont présenté des températures moyennes 

cumulées similaires (4345°C vs 4331°C). Les précipitations ont été plus fréquentes en 2019 qu'en 

2018 (figure 20b). En automne (du 1er septembre au 30 novembre), les précipitations cumulées 

ont été supérieures de 37,6 % en 2019 et, en combinant l'automne, l'hiver et le printemps (du 1er 

septembre au 31 mai), les précipitations cumulées ont été supérieures de 13,1 % en 2019 par 

rapport à 2018. 

 

 

Fig.20. Cumul des températures moyennes quotidiennes (a) et des précipitations (b) dans 

la région d'étude en 2018 et 2019. Les données ont été obtenues à partir d'une station 

météorologique située à 35 km du site d'étude (Tebarka, Tunisie). Le jour 1 correspond au 1er 

septembre, qui est approprié pour l'histoire de vie des libellules. 
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Modèle temporel d'émergence 

Un total de 576 et 887 exuvies ont été collectées pendant la saison d'émergence de 2018 

et 2019, respectivement. Le sex-ratio à l'émergence était légèrement biaisé par les femelles en 

2018 (57,1 %, X2= 11,6, P = 0,0006) mais ne s'est pas écarté de l'unité en 2019 (50,5 %, X2= 

0,9, P = 0,76). La phénologie (distribution temporelle) de l'émergence était significativement 

différente entre les deux années (test de Kolmogorov-Smirnov à deux échantillons : D=0,64, 

P<0,0001). EM10, EM50 et EM90 étaient de 5 jours, 11 jours et 39 jours en 2018, et de 4 jours, 

18 jours et 36 jours en 2019 (Figure 21). 

 

Fig.21. Cumul du nombre d'exuvies de Urothemis edwardsii dans le Lac Bleu en 2018 

et 2019. 
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Modèle temporel des adultes 

Un total de 711 et 655 adultes ont été capturés pendant la saison d'émergence de 2018 et 

2019, respectivement. Le sex-ratio dans la saison de vol était fortement biaisé vers les mâles en 

2018 (83,5 %, X2= 320, P < 0,0001) et en 2019 (80,3 %, X2= 240,6, P < 0,0001). La phénologie 

(distribution temporelle) de la saison de vol était significativement différente entre les deux 

années (test de Kolmogorov-Smirnov à deux échantillons : D=0,29, P<0,0001). AD10, AD50 et 

AD90 étaient de 9 jours, 23 jours et 67 jours en 2018, et de 5 jours, 16 jours et 43 jours en 2019 

(figure 22). 

 

 

Fig.22. Cumul du nombre d'adultes mâles et femelles de Urothemis edwardsii dans le 

Lac Bleu en 2018 et. 
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Discussion 

La présente étude porte sur la phénologie de l'émergence et de la saison de vol de U. 

edwardsii dans le nord-est de l'Algérie, en particulier dans la population type (Lac Bleu). Nos 

données montrent que l'espèce a une saison d'émergence et de vol asynchrone et relativement 

longue. Le sex-ratio à l'émergence était égale avec un biais léger en faveur des femelles, 

particulièrement pendant l'année sèche. Le sex-ratio au stade adulte était fortement biaisée en 

faveur des mâles. Sur la base des estimations obtenues à partir des collectes d'exuvies au cours 

de 2018-2019, nous avons enregistré une taille de populations plus importante au cours de l'année 

la plus humide (2019). Il s'agit de la première étude utilisant des collectes de données étendues 

sur l'émergence de U. edwardsii dans le Lac Bleu. 

Les deux années étudiées ont connu des conditions climatiques différentes, ce qui nous a 

permis (dans une certaine mesure) d'évaluer comment le climat affecte la distribution 

phénologique de l'espèce. L'année 2018 a été plus sèche mais légèrement plus fraîche que 2019. 

Le climat a une influence importante sur le cycle de vie des odonates (Frances et al., 2017 ; 

Hassall & Thompson 2008 ; McCauley et al., 2018). Des études ont montré expérimentalement 

que les larves d'odonates se développent plus rapidement et émergent plus tôt dans des conditions 

plus chaudes (Lutz 1974 ; Pickup et Thompson 1990), ce qui explique le décalage phénologique 

enregistré au cours des dernières décennies (Dingemanse & Kalkman 2008 ; Hassall et al., 

2007). Alors que de nombreuses études ont porté sur l'impact de la température sur le cycle de 

vie des odonates, la sécheresse a reçu moins d'attention. Des études empiriques montrent qu'une 

baisse du niveau d'eau pousse les espèces aquatiques à émerger plus tôt (Leips et al., 2000). Bien 

que notre étude ne soit basée que sur deux années, l'émergence et la saison de vol des adultes 

plus précoces observées en conditions sèches, basées sur le début (EM10) et la médiane (EM50) 

de la distribution phénologique, vont dans le sens des preuves empiriques. Une autre hypothèse 

non-mutuellement exclusive est que les changements dans les conditions climatiques pourraient 

entraîner des changements non seulement dans les interactions biotiques (par exemple, la 

prédation, la compétition), mais aussi dans les impacts anthropogéniques (par exemple, les 

concentrations de polluants), induisant une réponse du cycle de vie qui contribue au moment de 

l'émergence (Stoks et al., 2008). 

La variation annuelle du modèle temporel d'émergence est courante chez les libellules 

(Cham, 2012). L'EM50 enregistré chez U. edwardsii (11-18 jours) était plus court que celui 

observé pour la même espèce à El Graeate en 2016 (23 jours), à 15 kilomètres de distance 
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(Baaloudj, 2019). Cette différence dans EM50 pourrait être due aux différences climatiques entre 

les années ainsi qu'à d'autres conditions abiotiques et biotiques (prédation et compétition).  

L'étang d'El Graeate est 15 fois plus grand que le Lac Bleu, ce qui suggère que la composition 

de la communauté locale est différente (Doi et al. 2009). En outre, on pense que le site d'El 

Graeate abrite une plus grande population de U. edwardsii (Khelifa et al. 2018), ce qui suggère 

une compétition intraspécifique distincte. L'EM50 de U. edwardsii était très différent de ceux 

estimés pour d'autres Libellulidae étudiés dans le nord-est de l'Algérie, notamment Sympetrum 

meridionale Selys (16 jours) (Hadjadji et al., 2019), l'Acisoma inflatum afrotropical (25 jours) 

(Baaloudj, 2020) et l'Orthetrum cancellatum L. (20 jours) (Hadjoudj et al., 2014). Le modèle 

d'émergence asynchrone général était typique d'une "espèce d'été" (Corbet, 1954). 

Il y avait une différence dans Le sex-ratio à l'émergence entre les deux années. Le sex-

ratio était biaisé vers les femelles dans l'année la plus sèche et égal dans l'année la plus humide. 

Le sex-ratio chez les libellules est commun (Corbet & Hoess, 1998 ; Cordero-Rivera & Stoks, 

2008), mais il peut changer d'une année à l'autre. Le biais observé chez les femelles était 

semblable à celui observé chez la même espèce à El Graeate (54,1 %) (Baaloudj, 2019). Il est 

probable que les mâles aient connu une mortalité plus élevée en raison de différences de 

comportement. Au stade adulte, Le sex-ratio était fortement biaisé vers les mâles au cours des 

deux années, ce qui est typique pour les libellules en Afrique du Nord (Khelifa et al., 2012 ; 

Zebsa et al., 2015), et ailleurs (Corbet, 1999 ; Cordero-Rivera & Stoks, 2008). Cette différence 

dans Le sex-ratio est due à la ségrégation sexuelle de l'habitat où les femelles restent loin de l'eau 

alors que les mâles restent près de l'eau, gardant des territoires et attendant des partenaires (Foster 

& Soluk, 2006 ; Khelifa et al. 2013a). 

L'estimation de la taille de la population de l'espèce et la compréhension de la ségrégation 

de l'habitat entre les sexes ont des implications importantes en matière de conservation étant 

donné le statut gravement menacé de l'espèce (Foster & Soluk, 2004 ; Foster & Soluk, 2006). 

Sur la base de notre échantillonnage d'exuvies et d'adultes dans une zone restreinte pendant les 

deux années, nous avons collecté un total de 576-887 exuvies et 655-711 adultes. Les estimations 

de population basées sur les exuvies reflètent le nombre réel d'individus qui ont effectivement 

émergé du site (Raebel et al. 2010). La taille de population plus importante enregistrée en 2019 

est probablement due aux conditions plus humides tout au long de la saison de développement. 

Le nombre d'exuvies collectées reste un sous-ensemble de la taille réelle de la population 

de l'espèce dans le Lac Bleu. Nous avons effectué une capture-marquage-recapture (non 
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présentée ici) et avons trouvé un faible taux de recapture, similaire à celui de Khelifa et al., 

2016), suggérant une grande taille de population et une faible tendance à rester au même endroit.  

Des estimations antérieures de la taille de la population de l'espèce au Lac Bleu ont donné un 

total de ~3200 exuvies (Khelifa et al., 2018), ce qui est raisonnable sur la base de notre 

échantillonnage d'exuvies et de l'observation des adultes.  

Conclusion 

Alors que U. edwardsii a montré une expansion prometteuse de sa population au cours de 

la dernière décennie (Baaloudj, 2019 ; Khelifa et al., 2016), une attention particulière doit être 

portée à son statut et à la dynamique de son aire de répartition géographique. Le changement 

climatique en Afrique du Nord est une menace majeure pour l'espèce dans les prochaines 

décennies (Khelifa et al., 2021), notamment parce que l'espèce semble exister dans les zones 

humides permanentes. La diminution prévue des précipitations et l'augmentation des 

températures extrêmes modifieront probablement l'hydropériode des zones humides et altéreront 

l'intégrité écologique des écosystèmes d'eau douce (Khelifa et al., 2021b ; Xi et al., 2021). Notre 

incompréhension des raisons pour lesquelles l'espèce semble avoir du mal à se disperser et à 

établir de nouvelles populations similaires à celles de l'aire de répartition principale de l'espèce 

et d'autres espèces afro-tropicales est une Lacune cruciale dans nos connaissances et une voie de 

recherche importante à aborder dans les prochaines années. Il est également urgent d'identifier 

les habitats terrestres où les femelles passent la plupart de leur temps (Foster & Soluk, 2006). 

Malheureusement, il y a un manque de financement pour effectuer les étapes essentielles pour 

développer des plans de gestion pour restaurer les habitats et étendre la distribution de l'espèce 

(Samways et al., 2010), y compris l'établissement de programmes de suivi à long terme pour 

l'espèce afin d'estimer la répartition géographique à l'échelle détaillée, l'estimation de la taille de 

la population dans le nord-est de l'Algérie, et la compréhension des préférences d'habitat. 
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Introduction  

La distribution géographique des espèces est régie par des facteurs historiques, 

extrinsèques et intrinsèques (Gaston, 2009). La disponibilité de l'habitat est un déterminant 

crucial de l'aire de répartition géographique des espèces, car celles-ci peuvent vivre et persister 

dans un espace où leur niche écologique est remplie. De plus, certaines espèces ont des attributs 

qui leur confèrent une plus grande capacité à occuper un espace plus grand, comme une plus 

grande tolérance et une plus grande capacité de dispersion (Calosi et al., 2010 ; Angert et al., 

2011). Aux marges de l'aire de répartition, l'aire géographique des espèces est généralement 

fragmentée en différentes entités spatiales (Pironon et al., 2015). Cependant, il arrive parfois 

que certaines espèces aient des populations isolées éloignées de leur aire de répartition 

géographique principale (Habel & Assmann, 2014). Il est très important de comprendre l'aire 

de répartition et la dynamique de ces populations relictuelles pour gérer et maintenir ces 

populations. 

En Afrique du Nord, des barrières écologiques telles que la mer Méditerranée et le Sahara 

ont isolé les populations de divers taxons de leur aire géographique principale (Khelifa et al., 

2021b). Chez les odonates, par exemple, trois espèces afrotropicales Pseudagrion sublacteum 

(Karsch, 1893), Acisoma inflatum (Selys, 1889), et Urothemis edwardsii (Selys, 1849) qui ont 

de grandes aires de répartition géographique en Afrique centrale et australe n'ont que quelques 

populations isolées en Algérie ou au Maroc (Boudot et al., 2009). Urothemis edwardsii est un 

bon exemple d'espèce locale relictuelle qui a connu un grave déclin de sa population au cours du 

dernier siècle (Riservato et al., 2009). L'espèce était autrefois présente dans différentes localités 

d'Afrique du Nord, certaines populations présentant des variations phénotypiques par rapport à 

la population principale. Cependant, presque toutes ces populations ont disparu, probablement 

en raison du changement climatique et des perturbations humaines. Jusqu'au début des années 

90, l'espèce était limitée à un seul endroit dans le nord-est de l'Algérie, dans le parc national d'El 

Kala. Puis plus récemment, un plan de restauration a été suivi d'une augmentation rapide de la 

distribution géographique de l'espèce. Il a été confirmé que l'espèce se reproduit avec succès dans 

différents endroits (Khelifa et al., 2016 ; Khelifa et al., 2018). Alors qu'un grand nombre 

d'études sur les odonates de la région ont été réalisées (Razkallah & Houhamdi 2018 ; Hadjadji 

et al., 2019 ; Halassi et al., 2021), y compris celles sur les espèces menacées (Zebsa et al., 2014 

; Mahdjoub et al., 2015 ; Zebsa et al., 2015 ; Chelli et al., 2019 ; Baaloudj, 2020), moins 

d'attention a été consacrée à U. edwardsii malgré le fait qu'il s'agisse de l'odonate le plus menacé 

de la zone. Même si nous disposons actuellement de plus d'informations sur les préférences 
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d'habitat, la taxonomie, le comportement reproductif et le statut de conservation de l'espèce 

(Khelifa et al., 2013a ; Khelifa et al., 2013b ; Khelifa et al., 2016 ; Baaloudj, 2019), nous 

avons toujours un besoin urgent d'une mise à jour de l'aire de répartition géographique locale de 

cette espèce relictuelle. Dans cette étude, nous réalisons des enquêtes sur la distribution 

géographique de l'espèce sur la base de trois années de collecte de données (2018, 2019 et 2021) 

à travers un ensemble de sites qui ont été précédemment visités (présence/absence données 

disponibles). Ensuite, nous discutons du changement historique de l'aire de répartition 

géographique de l'espèce dans le nord-est de l'Algérie au cours des 32 dernières années (1989-

2021) et tentons d'expliquer les causes de la distribution géographique restreinte. 

Matériel et méthodes 

Zone d'étude 

L'étude se focalise sur le Parc National d'El Kala situé à l'extrême nord-est de l'Algérie. 

Le climat est l'un des plus humides d'Afrique du Nord. Il est typiquement méditerranéen avec 

des précipitations annuelles de 710 à 910 mm. La saison humide s'étend d'octobre à mars et la 

saison sèche d'avril à septembre. Le parc national possède un large spectre de zones humides 

d'importance internationale où l'on trouve un grand nombre d'oiseaux d'eau hivernants et 

nicheurs. Il abrite également un grand nombre de populations d'odonates menacés, notamment 

Urothemis edwardsii, Acisoma inflatum et Lindenia tetraphylla (Vander Linden, 1825). (Khelifa 

& Zebsa, 2018 ; Baaloudj, 2020). 

Méthodes d'échantillonnage 

Nous avons effectué une analyse des 15 sites précédemment étudiés par Khelifa et al., 

2016). En plus de ces données, nous avons effectué des enquêtes de terrain sur la présence de U. 

edwardsii dans tous les sites pendant l'été (juin, juillet et août) de 2018, 2019 et 2021 où chaque 

site a été visité au moins deux fois. L'échantillonnage a eu lieu principalement entre 10:00 et 

16:00. Dans chaque site et à chaque visite, nous avons enregistré le nombre total d'individus 

(mâles et femelles) sur un transect de 100 m près des berges de la zone humide. Nous avons 

également enregistré si la reproduction a eu lieu dans chaque site en vérifiant l'occurrence 

d'exuvies, de ténérales, de copulation et d'oviposition de l'espèce. 
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Analyses Statistiques 

Nos analyses statistiques ont été réalisées à l'aide de R 4.0.2 (R Development Core Team 

2021). Nous avons utilisé les données climatiques de WorldClim v2 pour 1980-2018 (résolution 

spatiale de 2,5 minutes) (Fick & Hijmans, 2017). Pour produire des cartes, nous avons utilisé le 

raster (Hijmans et al., 2015), le sf (Pebesma, 2018) et le sp (Pebesma et al., 2012). 

Résultats 

Climat de la région côtière 

Sur la base de toutes les localités où l'espèce a été trouvée, nous avons extrait la 

température annuelle moyenne et les précipitations sur l'ensemble des sites. La température 

annuelle moyenne des sites était de 18,4°C, ce qui est relativement faible par rapport au profil 

thermique national (Fig. 23AB). Les précipitations annuelles moyennes étaient de 890,4 mm, ce 

qui est une valeur très élevée par rapport à la distribution géographique nationale des 

précipitations (Fig. 23CD). Les zones humides sont limitées à la partie nord du pays, et l'espèce 

est particulièrement limitée à la partie nord-est, notamment à la province d'El Tarf (Figure. 24). 

Changement historique de l'aire de répartition géographique 

Sur l'ensemble de la période (1989-2021), l'espèce a été recensée dans sept sites sur les 

15 sites. En 1989, l'espèce a été enregistrée dans deux sites (lac Bleu et lac Noir). Après une 

grave dégradation du lac Noir due au drainage et aux incendies, l'espèce a été limitée à un seul 

site en 1991. De 1991 à 2006, l'espèce n'a reçu aucun enregistrement supplémentaire, mais 

seulement un faux négatif qui a suggéré que l'espèce était probablement éteinte. Ensuite, l'espèce 

n'a reçu aucun enregistrement jusqu'en 2011, lorsque les adultes du lac Bleu ont été enregistrés, 

confirmant l'existence de l'espèce. Le programme de restauration initié cette année-là, visant à 

étendre l'aire de répartition de l'espèce avec des translocations dans le lac Tonga et le lac Noir, a 

conduit à l'enregistrement subséquent de l'espèce dans ces deux sites en 2012. En 2015, l'espèce 

a été enregistrée dans un nouveau site, El Graeate 2, qui se trouve à 2,5 km du lac Noir. Il 

s'agissait de la première dispersion naturelle confirmée de l'espèce dans le nord-est de l'Algérie. 

Par conséquent, jusqu'en 2015, seules trois populations existaient encore.  
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Fig.23. Conditions climatiques en Algérie avec la distribution de Urothemis edwardsii à 

l'échelle nationale. A. Carte de la température moyenne annuelle. B. Distribution de fréquence 

de la température moyenne annuelle en Algérie indiquant la température moyenne à travers les 

sites de U. edwardsii comme ligne pointillée verticale. C. Carte des précipitations annuelles. D. 

Distribution de fréquence de la précipitation annuelle en Algérie indiquant la précipitation 

annuelle moyenne à travers les sites de U. edwardsii comme ligne pointillée verticale. 

 

En 2018-2021, nous avons enregistré l'espèce dans sept localités dans six zones humides 

distinctes (tableau 1). La reproduction de l'espèce a été confirmée uniquement dans quatre 
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localités (El Graete 2, Lac Bleu, Lac Noir, Lac Tonga). Dans le reste des sites, l'espèce n'a été 

enregistrée que sous forme d'adultes uniques. Nous avons enregistré deux nouvelles localités, à 

savoir El Graete 4 et Mare Ruppia, où seuls des adultes ont été observés. La plus grande distance 

entre les localités était de 26 km. La superficie des sites variait entre 0,21 ha (Mare Ruppia) et 

2700 ha (Lac Tonga). Nous avons trouvé que la surface estimée du polygone dessiné sur les 

localités d'observation des espèces était de 186 km² (Figure 2). 

 

Tableau 3. Données historiques et coordonnées géographiques des sites étudiés. 

Code Site Geographic coordinates  Historical_records Area (ha) 

1 El Graete 1 36.8485°N, 8.1762°E 0 10 

2 El Graete 2 36.8539°N, 8.1754°E 1 35 

3 El Graete 3 36.8415°N, 8.1695°E 0 1.3 

4 El Graete 4 36.8434°N, 8.1785°E 1 3.2 

5 G. Dakhla 36.8448°N, 7.9868°E 0 6.2 

6 G. Estah 36.8436°N, 7.9831°E 0 3.6 

7 Lac Bleu 36.9092°N, 8.3382°E 1 2 

8 Lac des oiseaux 36.7814°N, 8.1254°E 0 70 

9 Lac Mellah 36.8809°N, 8.3427°E 0 873 

10 Lac Noir 36.8547°N, 8.2068°E 1 2.2 

11 Lac Oubeira 1 36.8652°N, 8.3640°E 0 2198 

12 Lac Oubeira 2 36.8245°N, 8.4037°E 0 2198 

13 Lac Tonga NE 36.8816°N, 8.5251°E 1 2700 

14 Lac Tonga SW 36.8266°N, 8.4869°E 1 2700 

15 Ruppia 36.9169°N, 8.3440°E 1 0.21 
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Fig.24. Sites d'étude et distribution géographique d'Urothemis edwardsii dans la province 

d'El Tarf (nord-est de l'Algérie). Les points rouges sont les sites où l'espèce a été enregistrée. Les 

points noirs sont les sites où l'espèce n'a pas été enregistrée. Le polygone rouge est la zone 

entourant les sites où l'espèce a été enregistrée, indiquant un domaine vital local de l'espèce. 
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Fig.25. Urothemis edwardsii mâle adulte dans une nouvelle localité (Gareat 4), Parc 

National d'El Kala, Algérie. Photo personnelle prise le 28 juillet 2019. 

Discussion 

Nous présentons ici la première dynamique historique complète et actualisée de l'aire de 

répartition géographique d'U. edwardsii dans le nord-est de l'Algérie. L'étude montre que l'espèce 

a connu une expansion récente considérable de son aire de répartition au niveau local et le 

maintien des populations récemment découvertes. Nos observations ajoutent de nouvelles 

localités où l'espèce a été enregistrée, mais aucune nouvelle population reproductrice au-delà du 

El Gareat 2, lac Bleu, du lac Noir et du lac Tonga n'a été enregistrée. Nous discutons des 

implications de notre compte-rendu historique et présentons quelques actions de conservation 

qui doivent être établies pour gérer cette population menacée.  

L'espèce présente des limitations de dispersion évidentes qui peuvent être expliquées par 

quelques hypothèses. Premièrement, il est probable que l'espèce ait une capacité de déplacement 

limitée. Des rapports précédents ont souligné que les adultes du lac Bleu restent éloignés de l'eau 

jusqu'à 1,2 km (Khelifa et al., 2016). Les distances qui dépassent cet ordre de grandeur n'ont pas 

été signalées. La même étude évaluant la probabilité de dispersion entre le lac Bleu et le lac Noir 
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(distants de 13 km) sur la base du marquage de 102 individus dans le premier site et de 49 

individus dans le second site n'a trouvé aucune preuve de transition d'un site à l'autre. La 

deuxième hypothèse est qu'il y a un manque de zones humides à proximité qui fournissent 

l'exigence écologique de l'espèce. Cette hypothèse est renforcée par la présence d'un ensemble 

de petits étangs dans la zone où l'espèce pourrait potentiellement se disperser mais où elle n'a 

jamais été enregistrée (Khelifa et al., 2018). Parmi les plus grands sites qui auraient pu accueillir 

une population importante, on peut citer le lac Oubeira (2200 ha) qui a malheureusement été 

sévèrement dégradé après l'introduction de la carpe (Stevenson et al., 1988). Les deux 

hypothèses énoncées ci-dessus sont plausibles et posent un sérieux problème pour le maintien à 

long terme de l'espèce sous le stress climatique et anthropique. 

Il est nécessaire de comprendre l'adéquation de l'habitat pour l'espèce afin de planifier les 

futurs plans de translocation vers les zones occidentales de l'Algérie. La région côtière du centre-

est, près de Jijel, a un climat humide similaire à celui du parc national d'El Kala. Certaines zones 

humides abritent déjà des populations de l'Acisoma inflatum afrotropical, qui coexiste souvent 

avec l'espèce, ce qui suggère que la niche écologique de U. edwardsii pourrait être remplie. Une 

planification attentive de ce type d'opération permettra d'accroître la résilience de l'espèce face 

au changement climatique et à la pression anthropique qui devraient augmenter dans les zones 

lotiques et lentiques au cours des prochaines décennies (Khelifa et al., 2021a ; Khelifa et al., 

2021b). 

Conclusion 

Il est fort probable que le long isolement d'U. edwardsii en Afrique du Nord par rapport 

à son milieu principal ait entraîné des changements génétiques qui ont façonné à la fois sa 

capacité de dispersion et ses préférences en matière d'habitat. En Afrique australe, l'espèce est 

capable de coloniser des étangs artificiels, d'établir de grandes populations et semble tolérer la 

pression anthropique (Suhling et al., 2003). De futures études utilisant l'analyse génétique sur 

différentes populations révéleront une potentielle différenciation génétique similaire à celles 

enregistrées entre les populations nord-africaines et européennes des espèces paléarctiques 

(Guan et al., 2013 ; Froufe et al., 2014 ; Swaegers et al., 2014 ; Ferreira et al., 2016 ; 

Simonsen et al., 2020). 
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Conclusion Générale 

En conclusion, l'étude actuelle fournit des informations utiles sur la variation de la taille 

du corps et la plasticité de U. edwardsii, qui pourraient être utilisées pour la gestion de cette 

libellule localement en danger critique d'extinction. 

De même, notre étude fournit une mise à jour du statut et de la distribution d'U. 

edwardsii de la dernière population relique de la Méditerranée, l'avenir de cette espèce semble 

prometteur puisqu'il y a des preuves d'expansion de l'aire de répartition et de croissance de la 

population. L'évaluation des changements temporels de la distribution des espèces menacées 

est primordiale pour une gestion efficace. Les espèces menacées sont sensibles aux 

changements environnementaux et peuvent disparaître rapidement en raison des effets 

climatiques et anthropiques. 

En effet, notre enquête a fourni de nouvelles données sur la phénologie de l'odonate U. 

edwardsii. Il est important de déterminer les besoins en habitat pendant l'émergence afin de 

surmonter la mortalité potentielle induite par les perturbations pendant l'émergence, qui est une 

période sensible du cycle de vie de l'espèce. Les informations présentées ici sont essentielles 

pour la préparation de plans de conservation des espèces, non seulement à l'échelle régionale 

mais aussi à une plus grande échelle. La dégradation de l'habitat est connue pour être un facteur 

important dans l'extinction des populations d'espèces menacées.  

Finalement, La faible étendue de la répartition de l'espèce dans la région suggère un 

manque d'habitat local approprié et potentiellement des limitations de dispersion. On ne sait 

toujours pas combien de sites l'espèce occupe et quelle est la taille de la population dans les 

localités connues. Bien que l'état de conservation local de l'espèce soit meilleur que dans les 

années 90, il existe encore différentes menaces qui doivent être traitées et des mesures de 

conservation qui doivent être mises en œuvre ou renforcées pour assurer le maintien et 

l'expansion future de l'espèce, d'autres enquêtes sont indispensables pour réaliser des modèles 

démographiques pour estimer la taille de la population dans toutes les localités afin de 

comprendre la dynamique de la population de l'espèce et de suivre l'évolution de la distribution 

spatio-temporelle pour la réévaluation de son aire de répartition. Il est aussi nécessaire d'évaluer 

non seulement le stade adulte mais aussi les larves pour améliorer les estimations de 

l'occupation de l’espèce.  
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